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Con el objetivo evaluar el efecto de plantas biocidas (“marupa”, “nim” y “piñón blanco”) 
establecidos bajo sistemas agroforestales con “caoba” (Swietenia macrophylla King) para 
el control de la “polilla barrenadora” (Hypsipyla grandella Zéller), se estableció un ensayo 
bajo un Diseño de Bloques Completamente Aleatorizados (DBCA), con 03 bloques, y con 
04 tratamientos por bloque: T0 (Testigo): “Caoba” + “Cacao”; T1: “Caoba” + “Cacao” + 
“Marupa”; T2: “Caoba” + “Cacao” + “Nim”; y T3: “Caoba” + “Cacao” + “Piñón Blanco”. 
Después del establecimiento del ensayo se colocó mallas raschel de 80% de sombra para 
cada tratamiento para evitar que H. grandella (15 hembras y 15 machos) escapen. Se 
consideró las variables de evaluación: porcentaje de ataque, número de ataques, profundidad 
de cavernas, porcentaje de sobrevivencia de larvas. Para el análisis de los datos se consideró 
el análisis de varianza (ANOVA), y las pruebas múltiples de medias Tukey. Los resultados 
indican que los tratamientos propuestos influyen significativamente (p≤0.05) en el 
porcentaje de ataque de larvas de H. grandella en plantas de “caoba”. Las pruebas de medias 
indican que el T2 fue el tratamiento que redujo significativamente el porcentaje de ataque 
de H. grandella, debido a que mostró el porcentaje de ataque promedio más bajo (10%) 
comparado con testigo (T0) que presentó un 26% de ataque de la plaga. Se concluye, que la 
asociación de “caoba”, “cacao” y “nim” ayuda a reducir el ataque de H. grandella en 16%. 








With the objective to evaluate the effect of biocide plants ("marupa", “neem” and pinon 
white) established under agroforestry systems  with " mahogany" (Swietenia macrophylla 
King ) for the control of the " drilling moth" (Hypsipyla grandella Zéller),  a test was 
established under a block design completely randomized (DBCA), with 03 blocks, and with 
04 treatments per block: T0 (witness):  "mahogany" +  "cocoa" ;  T1:  "mahogany" + white 
sprocket"; T2: "mahogany" +  "cocoa" + “neem”; T3: "mahogany" +  "cocoa" + “pinon 
white”. After the establishment of the test, 80% shade raschel meshes were placed for each 
treatment to prevent H. grandella (15 females and 15 males) escape. Evaluation variables 
were considered: attack percentage, number of attacks, depth of cave, and percentage of 
larval survival. For the analysis of the data it was considered variance analysis (ANOVA), 
and multiples testing of mediss Tukey. The results indicate that the proposed treatments 
have a significant influence (p≤0.05) on the percentage of larval attack of H. grandella in 
“mahogany” plants. Mean test indicate that T2 was the treatment that significantly reduced 
the rate of H. grandella attacks, because it showed the lowest average attack rate (10%) 
compared to (T0) witness which had a 26% attack of the plague. It is concluded that the 
association of "mahogany", “cocoa” and “neem” helps to reduce the attack of H. grandella 
by 16%. 











En los bosques del Perú existe una gran variedad de especies maderables, entre ellas una de 
las más valiosas por su calidad, durabilidad, flexibilidad tenemos a “caoba” (Swietenia 
macrophylla King), una especie maderable que viene siendo aprovechado desde la primera 
década del siglo XX y se intensificó en el año 1920, considerado como el “oro rojo”, por su 
alto valor económico en el mercado (Gamarra, 2011). 
El principal problema que afecta en las plantaciones de caoba es fitosanitario debido a la 
principal plaga de las meliáceas denominada Hypsipyla grandella Zéller, ya que  produce 
un daño considerablemente irreversible si no es tratado en su momento. Esta plaga afecta a 
los brotes tiernos, carcomiéndolos por dentro, trayendo como consecuencia la reducción de 
su crecimiento, provocando deformaciones al tronco principal, lo que conlleva a su pérdida 
de valor comercial en el mercado (Lombardi, 2014).   
En el año 1975 el Perú se comprometió en cumplir e implementar los preceptos que demanda 
la convención de Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna 
Silvestre (CITES). En la décimo segunda reunión de la conferencia de las partes de la 
CITES, el 15 de noviembre del 2003, “caoba” fue incluida en el Apéndice II de los CITES, 
lo que significa, que para exportar esta especie, es necesario previamente una concesión y 
la presentación de un permiso de exportación, en donde se manifiesta que este acto no 
perjudicará la supervivencia de la caoba (Quijandría, 2016).  
La inscripción de “caoba” en los CITES, y su problema incontrolable de Hypsipyla 
grandella Zéller, repercutió a que haya menos personas interesadas en la producción de 
“caoba”, dada por la incertidumbre de sembrar e invertir en plantaciones que luego serán 
atacadas por la plaga, generando pérdidas económicas debido al daño causado al brote 
principal de la planta y desamino por parte de los productores interesados. Hasta la 
actualidad no existen métodos sistematizados que sean sostenibles con el medio ambiente 
para la  producción de “caoba”, y el control de la plaga de manera eficiente.  
En ese contexto, el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP) viene 
realizando investigaciones para un manejo sostenible de plantaciones de “caoba”, 
proponiendo estudios que conduzcan a niveles que la plaga (H. grandella) no genere daños 
económicos que perjudiquen su reposición, por ello, el objetivo del presente estudio fue 
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determinar el efecto de las plantas biocidas (“marupa”, “nim”, “piñón blanco”) aplicadas en 
un sistema agroforestal con “caoba” (Swietenia macrophylla King), para el control de la 
“polilla barrenadora” (Hypsipyla grandella Zéller); Asimismo, se planteó tres objetivos 
específicos: El primero “establecer un sistema agroforestal para observar su efecto en el 
control de la “polilla barrenadora”; el segundo “determinar la cantidad de plantas de “caoba” 
atacadas por la “polilla barrenadora” en un sistema agroforestal con plantas biocidas”; y 
como último “valorar comparativamente el uso de las plantas biocidas aplicadas en un 
sistema agroforestal para el control de H. grandella”. Teniendo como hipótesis que las 
plantas biocidas establecidas en un sistema agroforestal influyen positivamente en el control 
de la polilla barrenadora.  
Este estudio fue realizado en el distrito de Chazuta, en una área de 2.03 ha, con una muestra 
total de 300 individuos de caoba.   
El presente informe está conformado por tres capítulos principales, el CAPÍTULO I dónde 
se encuentra todo lo que concierne a la revisión bibliográfica sobre sistemas agroforestales, 
“caoba”, plantas biocidas y la “polilla barrenadora”; en el CAPÍTULO II, contemplaremos 
los materiales y métodos para la recolección de datos, en la cual se describe todos los 
procedimientos realizados para la investigación. Y por último el CAPÍTULO III, en el cual 
se podrá observar los resultados, discusiones, conclusiones y recomendaciones con respecto 
a este estudio.




1.1.  Antecedentes de la investigación 
Los sistemas agroforestales, son considerados como una alternativa de solución para 
muchos problemas, como por ejemplo: la agricultura migratoria, el ataque de plagas, 
el cambio climático, etc., por lo que a continuación se dará a conocer las experiencias 
recopiladas con el uso de este sistema:   
➢ Detlefsen y Somarriba, (2012) en su proyecto “Producción de madera en sistemas 
agroforestales de Centroamérica” comentan que, la producción de madera en 
cacaotales bajo un sistema agroforestal es una alternativa biológica y 
económicamente viable. Siendo esto favorable para el productor, por el fácil 
manejo del sistema, y sus grandes beneficios que genera, como la regeneración de 
suelos degradados, un mayor ingreso económico, entre otros. 
➢ Jaimez, et al., (2013) en su artículo “Agroforestry systems of timber species and 
cacao: survival and growth during the early stages”, demuestran la factibilidad del 
sistema agroforestal, trabajados con especies forestales y “cacao”, se observó una 
buena producción de “cacao”, y una disminución del ataques de plagas a las 
distintas especies plantadas. Uno de los buenos resultados que mostró el sistema 
agroforestal con “caoba” y “cacao”, fue la disminución de la incidencia de H. 
grandella. 
➢ La aplicación de un sistema agroforestal es una alternativa eficaz para la 
recuperación de tierras infértiles, por ello Flores, (1998) en su artículo 
“Agroforestería Amazónica: una alternativa a la agricultura migratoria”, sustenta y 
corrobora que, esta alternativa puede ayudar a mejorar y recuperar tierras 
degradadas con la agricultura migratoria, ¿cómo?, haciendo convenios con las 
personas migrantes, realizando un diagnóstico del entorno donde se instalaran, 
simultáneamente capacitar a las personas sobre los productos que le generara 
mayor beneficio.  
➢ Cahuana et al., (2010) en su trabajo de adaptación a un sistema agroforestal, 
muestran que las experiencias de adaptación bajo un sistema agroforestal en el 
departamento de Cusco reflejaron su viabilidad, ayudando a recuperar suelos  
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degradados, especialmente en comunidades donde los suelos no eran muy aptos 
para el cultivo agrícola. Los beneficios que este sistema presentó, es el 
mejoramiento de sus tierras agrícolas, una mayor diversidad de productos, y 
mayores ingresos económicos.  
➢ Los sistemas agroforestales pueden ayudar a mitigar el efecto del cambio climático, 
esto fue reflejado en los resultados obtenidos del artículo titulado “Sistemas 
agroforestales en la Amazonía peruana para mitigar el efecto del cambio climático” 
de Alegre y La torre, 2012, al sustentar que, hubo una mayor captación de carbono 
en sistemas agroforestales, pero con un registro más alto en los sistemas 
agroforestales no manipulados.  
➢ En el proceso de adaptar la agroforestería, como una estrategia para combatir el 
cambio climático, en el departamento de San Martín, se observó al sistema 
agroforestal como la mejor alternativa para el desarrollo de cultivos agrícola en un 
ecosistema frágil, obteniendo un desarrollo agrícola sostenible (Torres, et al., 
2008). 
En conclusión, el sistema agroforestal es el método convencional con mayor eficiencia 
para la producción agrícola sostenible con el medio ambiente; sin hacer mención los 
ingresos adicionales que genera, al proporcionar mayor cantidad y diversidad de 
productos; así como también mejora la calidad del suelo agrícola, convirtiéndole en un 
suelo fértil y apto para los cultivos, y reduce un porcentaje del ataque de diversas plagas 
como la polilla barrenadora.  
El uso de las plantas biocidas, es una de las alternativas sostenibles para el manejo de 
plagas, pero en la actualidad no hay muchos estudios sistematizados, en donde se 
refleja esto. El poco uso que se le otorga, es solamente en productos transformados a 
bases de estas plantas, como se observa en las siguientes experiencias: 
➢ Osorio, (2002). Afirma que, no existen grandes experiencias en investigación sobre 
el uso de plantas con efecto biocida, mucho menos para el controlar H. grandella 
que viene a ser la plaga principal de “caoba”. Las experiencias en el uso de estas 
plantas, están relacionadas en el uso tradicional que nuestros antecesores  
otorgaban a la planta. El problema radica en que estas experiencias no están 
sistematizadas, es decir no hay un estudio que haga prevalecer el uso de estas 
plantas. 
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➢ Fuertes, et al., (2010) en su artículo titulado “Estudio integral de plantas biocidas 
del algodón”, concluyen que, para el estudio de las plantas biocidas tanto a nivel 
de laboratorio como de campo, implica el control de varias variables, por ejemplo, 
el tipo de planta biocida, cantidad de dosis a aplicar, entre otros, esto exige una 
participación multidisciplinaria para afianzar el progreso de las plantas biocidas 
con el cultivo de “algodón”. 
➢ González, (2005), en su tesis “Eficiencia de diferentes plantas biocidas en el control 
del Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) en condiciones de laboratorio”, manifiesta 
que, el uso de plantas biocidas para el control de esta plaga es de costo muy bajo, 
a comparación del uso de químicos, que aparte de tener costos elevados dañan el 
medio ambiente. Por ejemplo, para el control de la Spodoptera frugiperda (FuJ.E. 
Smith) con plantas biocidas, el costo con extracto de “ojé” fue de 0.0178 
centavos/nuevos soles por planta. 
➢ Mariños et al., (2004). “efecto biocida del «barbasco» Lonchocarpus utilis (Smith, 
1930) como regulador de larvas de mosquitos”, concluye que, para lograr el control 
de las larvas del mosquito y ver la efectividad de la planta biocida, fue necesario 
aplicar más de una vez el extracto de “barbasco”, combinadas con otras 
alternativas.  
➢ Iannacone y Pérez, 2004., mencionan la efectividad de los insecticidas vegetales 
depende de factores extrínsecos, como, por ejemplo, la especie y variedad de la 
planta, época de recolección, cosecha, forma de preparación, extracción y 
aplicación. 
➢ Silvera, 2009., en su tesis “Comportamiento agronómico y adaptabilidad de 11 
ecotipos de plantas con efecto biocida bajo las condiciones agrobioclimáticas del 
fundo Cacatachi-UNSM-TARAPOTO”, recomienda desarrollar investigaciones 
con plantas biocidas, por ser una alternativa de solución sostenible de plagas, 
cuenta con un efecto biocida capaz de sustituir a los productos químicos que no son 
amigables con el medio ambiente.  
Las investigaciones sobre plantas biocidas en la actualidad solo están basados en el uso 
de estas como extracto. Para tener una mayor visualización de sus propiedades, 
presente investigación se está aplicando en un método más convencional al usarlas 
como plantas trampas, esto ayudará a tener una visión más amplia de este tipo de 
plantas y sus propiedades 
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Anteriormente los únicos métodos para control de H. grandella era utilizando 
insecticidas químicos, con el tiempo el problema de la contaminación ambiental hizo 
que se crearan métodos para el control de esta plaga que sean amigables con el medio 
ambiente. Se probaron pocas experiencias, pero con resultados favorables, como se 
observa en los siguientes enunciados: 
➢ Ruíz, et al., (2016) en su artículo “valoración de métodos convencionales y no 
convencionales para el control del taladro de las meliáceas en América”, comentan 
que, en la actualidad no se está desarrollando alternativas de solución para el 
control de H. grandella, que estén enfocados en un aspecto sostenible. Así mismo 
comenta que, para el uso de plantas biocidas con fin de control de H. grandella se 
tiene que tener en cuenta diversos factores para su introducción en el campo, como, 
por ejemplo, temperatura, sombra, suelo, entre otros más.   
➢ Briceño, (1997) en su artículo “Aproximación hacia un manejo integrado del 
barrenador de las meliáceas, Hypsipyla grandella (Zéller)”, hace mención que, 
para el manejo de la H. grandella es necesario la combinación de métodos 
agroforestales, biológicos, mecánicos, para poder llegar a un mayor porcentaje de 
protección para la caoba, y al mismo tiempo ir logrando un desarrollo amigable 
con el medio ambiente, obteniendo sustentos económicos deseables.  
➢ Sánchez, et al., (2009) en su artículo “Efecto de la sombra en plantas de caoba 
sobre la incidencia de Hypsipyla grandella Zéller y otros insectos, en Tabasco, 
México”, mencionan la importancia de la sombra para el control de H. grandella, 
donde la mayor concurrencia fue en plantaciones con 0% de sombra, concluyendo, 
para lograr un mayor éxito en plantaciones de la familia meliáceas es necesario 
utilizar el factor sombra.  
➢ Martínez, et. al, (2009) en su artículo “Bioplaguicida de Azadirachta indica A. 
Juss (Nim) y la poda, una alternativa para el control de Hypsipyla grandella Zéller 
en plantaciones de Cedrela odorata L.” mostró que la utilización de bioplaguicidas 
a base de la semilla del “nim”, combinando con la poda mecánica, en donde se 
obtuvo diferencias significativas con respecto al testigo, reduciendo el 70% ataque 
de H. grandella. 
➢ Silva (2007) en su trabajo de investigación “Influência do arranjo espacial do 
mogno (Swietenia macrophylla King) com o nim (Azadirachta indica a. Juss) 
como barreira natural ao ataque da Hypsipyla grandella Zeller”, mostró la 
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eficiencia del “nim” como barrera trampa, con distanciamientos mixtos alrededor 
de la planta, reduciendo el tiempo estimado de ataque de H. grandella. 
➢ Pérez (2017) en su tesis “Efecto de la resina de “piñón blanco” Jatropha curcas 
Linn, en control de la “polilla barrenadora” Hypsipyla grandella Zéller, en 
plantaciones de “caoba” en Tabalosos San Martín 2016”, da uso al “piñón blanco” 
como extracto vegetal para el control de la polilla, en donde se vieron resultados 
favorables cuando se aplicó la resina biocida en sus concentraciones más altas 
(40%) obteniendo solo un ataque del 17.95%. 
➢ Guerra-Arévalo et al. (2018) señala que el uso de resina de Jatropha curcas Linn 
mejorá el control de larvas de Hypsipyla grandella logrando reducir el porcentaje 
de consumo de discos foliares de caoba empleando 30% de concentración del 
producto, quedando demostrado la eficacia de la resina de J. curcas como biocida 
que también se puede aplicar en el control de otras plagas.     
➢ Soto, et al. (2011) en su artículo “Phagodeterrence by Quassia amara 
(Simaroubaceae) wood extract fractions on Hypsipyla grandella (Lepidoptera: 
Pyralidae) larvae”, comenta que el uso de la planta Quassia amara transformándolo 
en metanol y éter dietílico logró disminuir el porcentaje de consumo de discos 
foliares de caoba. 
Como se puede evidenciar no hay suficientes estudios que permitan un control 
integrado de H. grandella, esto hace que sea una plaga inmanejable, al generar 
desánimo entre los productores interesados en  sembrar “caoba”. Por ello es importante 
realizar investigaciones que incorporen diferentes métodos sostenibles, que puedan 
ayudar a minimizar el ataque de la plaga en “caoba”.  
1.2.  Bases teóricas 
 Sistemas agroforestales 
La agroforestería, es la agrupación de diversas técnicas combinadas que conllevan a 
una actividad sostenible, a los cuales estas técnicas se los trabaja en conjunto, de 
manera simultánea o secuencial, de esta manera se mejora la producción de cultivos, 
y se genera ingresos económicos adicionales (Musálem, 2003). 
Fassbender, (1993) define a los sistemas agroforestales como cultivos múltiples, el 
sistema cumple tres condiciones: primera condición, es un sistema que trabaja en 
conjunto, por lo tanto, debe existir al menos dos especies diferentes de plantaciones 
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que interactúan biológicamente; segunda condición, obligatoriamente una de las 
especies a trabajar es una planta forestal; la última condición es que en el sistema 
agroforestal debe existir al menos una especie con fines agrícolas, incluyendo 
pastizales; con estas condiciones se puede diferenciar claramente a un sistema 
agroforestal. 
Los principios de este sistema se fundamentan en la utilización de los recursos de 
una manera adecuada, generando resultados positivos, incrementando y 
diversificando la producción del agricultor, es decir, se puede obtener productos 
agrícolas, maderables, pastizales, etc., (Ramírez, 2005).  
La agroforestería es una técnica utilizada a favor del medio amiente, los cuales: i)  
no genera contaminantes que dañen al ecosistema, ii) el desempeño está ligado a la 
conservación del medio ambiente, iii) proporciona recursos necesarios para la 
subsistencia de la flora y/o fauna, iv) manteniendo un equilibrio ecosistémico, v) 
controla los desastres naturales o antropogénicos, y mejora la calidad de vida de las 
personas (Vargas y Sotomayor, 2004, citado por Palomeque, 2009). 
Objetivos de la agroforestería 
Algunos objetivos que presenta la agroforestería según Palomeque, (2009), son:  
➢ Diversificar e incremento de la productividad. 
➢ Mejoramiento de la agricultura migratoria. 
➢ Aumenta los nutrientes del suelo. 
➢ Fijar el nitrógeno atmosférico. 
➢ Reciclar nutrientes. 
➢ Modificar el microclima. 
➢ Optimizar la productividad del sistema respetando el principio de la 
sostenibilidad. 
Componentes de la agroforestería 
Los principales componentes de la agroforestería según Palomeque, (2009) son: 
➢ Plantas forestales. 
➢ Cultivos agrícolas. 
➢ Animales (pastizales). 
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Categorías de los sistemas agroforestales 
Las categorías de este sistema, están ligados con los componentes de la 
agroforestería y la naturaleza (Chavarría, 2013): 
➢ Sistemas Agrosilvicultural: Es el sistema en el cual interactúan las 
especies forestales con los cultivos agrícolas en el mismo sitio, para una 
mayor producción agrícola; los cultivos bien se pueden establecer en 
parcelas modificadas, o en el mismo ambiente natural. 
➢ Sistemas Agrosilvopastoril: En este sistema, a parte de los componentes 
de especies forestales y cultivos agrícolas, se adicionan los pastos para 
la producción animal. Los árboles en hileras se pueden utilizar como 
cortinas rompe vientos, o cercas vivas. 
➢ Sistema Silvopastoril: Sistema donde se integran pastos para ganado en 
una misma unidad de tierra, en asociación con árboles forestales, frutos 
y forraje. El sistema es una producción combinada que busca 
proporcionar un mayor beneficio al productor. Se emplean prácticas de 
conservación de suelos, al rotar el ganado. 
Clasificación de los sistemas agroforestales 
Estos sistemas tienen cuatro formas principales de desarrollarse:  
➢ Sistemas agroforestales secuenciales: 
(Musálem, 2003). Esta clasificación incluye la agricultura migratoria, en este 
sistema existen una relación cronológica entre las cosechas anuales y los 
productos arbóreos, ambos están relacionados, es decir que los cultivos 
anuales son simultáneos con las plantaciones forestales, hasta que el follaje 
de los árboles se encuentra desarrollado. 
➢ Sistemas Taungya: 
Los cultivos agrícolas y las plantaciones forestales crecen simultáneamente 
desde el periodo de establecimiento de la plantación forestal, el periodo del 
cultivo está estrechamente relacionado con la densidad de las plantaciones de 
los árboles. Es un método que trata de reducir los costos de la plantación, y 
sobresalgan las plantaciones forestales (Musálem, 2003). 
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La característica de este sistema es la competencia para la obtención de 
nutrientes, y la sombra que brinda los arboles forestales a los cultivos 
(CATIE, 1986, citado por Musálem, 2003). 
➢ Sistemas agroforestales simultáneos: 
(Rivas, 2005). Como su mismo nombre lo indica, los árboles y cosechas 
agrícolas o los animales crecen simultáneamente, al mismo tiempo en el 
mismo sector del terreno, estos son sistemas en los cuales los árboles 
compiten principalmente por luz, agua y minerales, y se pueden observar las 
siguientes asociaciones de cultivos: 
- Árboles en asociación de cultivos perennes. 
- Árboles en asociación con cultivos anuales 
- Huertos caseros mixtos. 
➢ Sistemas silvopastoriles: 
Musálem, 2003, es el sistema que busca la asociación de plantaciones de 
rápido crecimiento (maderables o frutales) asociados con animales, para la 
restauración de los suelos, con el fin de obtener una buena producción que 
permita competir en el mercado, y así mismo brindar una economía estable 
al productor. Algunas interacciones en estos sistemas: 
- La producción animal puede ayudar en aspectos nutricionales de la 
planta, como por ejemplo, el abono orgánico. 
- Si existe una cantidad excesiva de animales, puede afectar el 
crecimiento de las plantas, por el problema de la compactación de 
suelo. 
- El tipo de alimentación de los animales puede afectar la 
composición del bosque. 
- Los árboles forestales proporcionan sombra a los animales.  
- Los animales ayudan en la diseminación de las semillas 
 Plantas biocidas 
Existen plantas que producen toxinas como defensa, el cual puede ser utilizado para 
el control de plagas de algunas especies. El uso de estas plantas con efecto biocida 
es una alternativa sostenible con el medio ambiente para manejar el ataque de plagas, 
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es decir, que es una alternativa viable para la prevención de organismos dañinos 
(Osorio, 2002).  
Los organismos con efectos biocidas y los productos derivados de estos, cumplen 
una función importante en el control de los organismos patógenos, combatir, 
prevenir daños causados no solo a las plantas, sino también a las personas y animales 
(Arning, 2001, citado por González, 2005). 
En el Perú existen más de 300 especies con características biocidas (Osorio, 2002). 
De acuerdo, al Cuadro 1, se muestra la gran variedad de plantas existentes en el Perú 
con algún efecto biocida, existentes desde periodos antiguos. 
Tabla 1  
Potencial de plantas con propiedades biocidas reportadas en el Perú 





Insecticidas de contacto 12 
Inhibidores de la Alimentación  46 












Fumigantes  1 
Total 360  
   Fuente: William y Brack (citado por Osorio, 2002). 
1.2.2.1. “Marupa” (Simarouba amara) 
La clasificación taxonómica de la “marupa” (Panduro, 2014): 
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División  : Magnoliophyta  
   Clase   : Magnoliosida  
      Sub clase  : Residae  
             Orden  : Sapindales 
               Familia  : Simaroubaceae 
                                     Género : Simarouba 
                                        Especie : amara 
Su distribución geográfica va desde Cuba, Guatemala, Costa Rica, Colombia, 
Panamá, Antillas Menores, Guyana, Brasil, Venezuela, Ecuador, Bolivia y Perú 
(Navarro, 1999). 
La Simarouba amara “marupa” se distribuye en toda la región amazónica, por 
debajo de los 700 m.s.n.m., especialmente en zonas con alta precipitación, en 
zonas con poca humedad el crecimiento de la planta es lento, pero no soporta 
lugares con alta humedad relativa, lo que trae como consecuencia que su tallo 
no se haga más robusto, es decir se mantiene delgado y de color amarillento 
(Panduro, 2014; y Vilcayauri, 2009). 
➢ Características 
Las características varían de acuerdo a algunos factores que actúan directa o 
indirectamente con la planta. La altura es entre 15 a 40 m, con una anchura de 
50 a 100 cm de diámetro, fuste cilíndrico, textura astillosa, sabor amargo, color 
crema, marrón claro. Es una especie paniculada, las flores no son grandes; es 
unisexual; el fruto tiene varias formas, y es de color oscuro. Están más ligadas 
a suelos arenosos, limosos con buen drenaje, y suelo arcilloso (Schwyzer, 1992). 
El tronco es recto, cilíndrico, con una altura de 15 a 40 m, corteza externa color 
crema, gris claro, etc., y la interna color amarillo con un sabor amargo (Sibille, 
2006). 
(Sibille, 2006) describe a la hoja “alternas paripinnadas de 20 a 40 cm, lampiñas, 
con borde entero, de color verde, el eje es de color verde amarillento, las láminas 
de los folios miden de 8 a 15 cm, son opuestos con peciolos cortos de 5mm, 
extremos redondeados, con puntas diminutas en el borde virado hacia abajo, 
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caen rápidamente si no son tratadas con anti defoliantes”. Peciolo de 3 a 7 mm 
de longitud, haz verde lustroso, envés opaco, no presenta flores en panículas, 
con flores de color verde amarillas (Encarnación, 1993, citado por Panduro, 
2014). 
La flor tiene dos géneros, masculino y femenina, por ello tiene la denominación 
planta dioica, el color que presenta es un verde amarillento y los frutos tienen 
una forma elíptica, siendo inmaduros presentan un color verde claro, y al llegar 
a la madurez se tornan de un color negruzco. El sabor de la pulpa es amarga 
(Sibille, 2006). 
➢ Usos 
Se puede fabricar diferentes productos de esta especie, sin embargo, se debe 
tener en cuenta la capacidad de soporte del subproducto porque no soportan 
grandes cantidades de peso (Sibille, 206). Es de rápido crecimiento por lo que 
podría ser usado para reforestación de lugares, junto a varias especies diferentes 
(Flores, 2010). 
1.2.2.2. “Nim” (Azadirachta indica) 
Originario de Asia, hoy en día se cultiva en África, Australia y América Latina. 
“...Está distribuido en más de 78 países” (Fernández & Sánchez, 2004). Las 
propiedades biocidas del nim es conocido a nivel mundial. Se caracteriza por la 
capacidad de adaptarse a una diversidad de suelos y climas semiáridos en países 
tropicales y subtropicales, con un promedio de 400 a 800 mm de lluvia anuales. 
El árbol da sombra todo el año, y portan una serie de características favorables 
que le hacen apto para el uso en los sistemas agroforestales, no necesitan 
cuidado intensivo, riego, fertilización, y contribuye en la producción de frutos, 
mejora el suelo y el microclima de la zona (Osorio, 2002). 
La taxonomía del “nim” (Cruz 1998): 
Reino    : Plantae 
   Subreino   : Trachaeophyta  
      División    : Pterophyta 
         Subdivisión  : Angiosperma 
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Clase   : Dicotiledónea 
   Orden  : Geraniales 
      Familia  : Maeliaceae 
          Género  : Azadirachta 
              Especia  : indica 
➢ Características 
El “nim” es un árbol de rápido crecimiento, de fuste grueso, y hojas perennes, 
(Fernández & Sánchez, 2004). Su producción inicia a los 3 años de ser sembrado 
(NRC, 1992; IRAI, 1983, citado por Cruz 1998). 
El tronco crece recto hasta alcanzar una altura promedio de 30 m, con un grosor 
de 2.5 m, la corteza es de color gris rojizo con 2.5 cm de espesor (Fernández & 
Sánchez, 2004). Es de rápido crecimiento, por lo que sus raíces crecen grandes 
y profundas en el sub suelo, resistentes a temporadas de sequías (Fernández & 
Sánchez, 2004). 
Sus hojas miden de 7 a 10 cm de largo, con una anchura de 3 a 4 cm; el color de 
las hojas cuando el árbol es aún retoño son de color rojo cobrizo, cuando 
maduran se tornan de color verde oscuro (Fernández & Sánchez, 2004). 
La flor mide 5 mm, su color varía entre blanco, crema o amarillento. Es bisexual, 
crece en racimos de hasta 0.22 m de largo (Fernández & Sánchez, 2004). 
➢ Usos 
El uso por el que más se le conoce al nim, es por su efecto insecticida, es decir, 
30 metabolitos insecticidas, siendo el más importante la azadiractina, y puede 
ser utilizado para el control de plagas, como los dípteros, coleópteros, etc. 
(Fernández & Sánchez, 2004). 
Otro uso que se le otorga, es medicina natural, tanto para personas como 
animales, se puede tratar varias de enfermedades como por ejemplo: el acné, 
ardores, herpes, piojos, etc. (Conrick, 1994). 
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El “nim” se caracteriza por su rápido desarrollo, por lo tanto es apto para 
utilizarlo en un sistema agroforestal, en reforestación de bosques, reducción de 
erosión del suelo, y muchos beneficios ambientales (Tewari, 1992). 
También tiene un uso industrial, transformando el árbol en subproductos como 
aceite, jabones, cosméticos, y una variedad de subproductos 
1.2.2.3. “Piñón blanco” (Jatropha curcas) 
Jatropha curcas, mejor conocido como “piñón blanco”; es un arbusto no 
comestible. Abunda en zonas silvestres, es de rápida adaptación en zonas áridas 
y semiáridas, esto quiere decir que soporta grandes oleajes de sequías. Se 
distribuye en regiones del trópico seco con precipitaciones pluviales entre 350 
a 700 mm anuales, en altitudes de hasta 1000 m.s.n.m., con temperaturas por 
encima de los 20 ºC (Hernández, 2012). 
Al ser de característica resistente, contribuye al mejoramiento y conservación 
de suelos, pueden recuperar tierras improductivas. Así mismo, este cultivo 
ayuda en la captura de gases de efecto invernadero, por lo tanto, es un 
contribuyendo a mitigar el cambio climático (Hernández, 2012). 
Es un cultivo ecoeficiente ya que sus frutos son de tipo oleaginosas, luego de un 
proceso de extracción se obtiene aceite, posteriormente mediante reacciones 
químicas se puede producir biodiesel (Hernández, 2012). 
La taxonomía del “piñón blanco” (Toral, et al., 2008) 
Reino    : Plantae 
   Subreino   : Tracheobionta  
      División   : Magnoliophyta 
         Clase   : Magnoliopsida 
            Orden   : Euphorbiales 
      Familia  : Euphorbiaceae 
         Género  : Jatropha 
Especie : curcas 
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➢ Características  
J. curcas es un arbusto pequeño de 2 a 6 m de alto, puede llegar a medir hasta 
8 m de altura, con corteza blanco-grisácea, caducifolio, fuste ramificado a baja 
altura y exuda un látex translúcido (Toral, et al., 2008). 
El tallo es monopódico o simpódico, los tallos crecen con una discontinuidad 
morfológica, es cilíndrico, verde robusto que produce ramas con savia lechosa 
o rojiza viscosa. Alcanza un grosor de 20 a 25 cm a los 20 años (Toral, et al., 
2008, y Piedra, s.f).  
La corteza de la planta es de color verde amarillento, pálido y casi liso, delgado 
como papel, con desprendimientos en tiras horizontales. La corteza interna 
blanca con rayas rojas, exuda una savia amarillenta de sabor astringente (Toral, 
et al., 2008). 
Las hojas son anchas de forma ovadas, tienen pecíolos largos con una longitud 
de 10 a 15 cm, anchura de 9 a 15 cm; en época de sequía las hojas se marchitan 
y caen del árbol (Toral, et al., 2008).  
El árbol de “piñón blanco” puede generar flores hermafroditas, masculinas y 
femeninas, en algunos casos solo flores femeninas, con un tamaño de 10 a 25 
cm. El tamaño del pétalo de la flor varía entre 6 a 7 cm de largo, la longitud del 
peciolo varía entre 6 a 23 mm; el color de la flor varía de verde verdoso o blanco 
amarillento. Esta especie se poliniza por abejas, es decir para su cultivo es 
necesario instalar colmenas de abeja (Toral, et al., 2008). 
Los frutos están contenidos en una cápsula ovoide, de color verde inicialmente, 
al madurar se tornan de color café oscuro o negro. Miden de 2.5 a 4 cm de largo, 
una anchura de 2 cm, la época de maduración es en invierno (Toral, et al., 2008). 
El fruto produce tres semillas negras, con una medida de 2 cm de largo y 1 cm 
de diámetro. Es 50 a 60% aceite, 30 a 32% proteína, y 60 a 66% lípidos (Toral, 
et al., 2008). 
➢ Usos 
J. curcas se caracteriza por presentar diversos usos, como, por ejemplo: como 
insecticida natural (Guerra-Arévalo, et al., 2018), cerca viva, control de erosión 
del suelo, proporcionan sombra, puede ser utilizado como planta de 
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reforestación; proporciona fibra, proteínas y minerales para la nutrición animal, 
otros usos, tenemos, preparación de barnices, aceite, entre otros (Toral, et al., 
2008). 
 “Caoba” (Swietenia macrophylla) 
La Swietenia macrophylla consta de tres especies clasificadas, de las cuales se 
tomó como prueba de investigación la S. macrophylla King, por ser una de las 
especies con la madera más noble y versátil para su utilización, es la más buscada 
en el mercado internacional, tiene un alto valor económico por sus diversas 
características positivas que posee (Pennington, 1981). 
Taxonomía de la “caoba” (Flores 2005): 
Reino    : Plantae o vegetal 
   División   : Angiospermae 
      Clase   : Dicotyledoneae 
         Orden   : Rutales 
            Familia  : Meliaceae  
               Género   : Swietenia  
                  Especie  : macrophylla 
➢ Descripción botánica:  
El árbol puede llegar a medir hasta 35 m de altura, tiene una corteza de 80-200 cm 
de diámetro, su fuste es cilíndrico, la base del fuste puede llegar a medir 1,5 m de 
alto. La corteza externa es agrietada, color marrón claro a rojizo, y se puede 
desprender en placas largas; la corteza interna es de homogénea a fibrosa, color 
rosado blanquecino, con sabor amargo y astringente (Casanova, 2012). 
➢ Hojas  
Navarro, 1999. Describe que las hojas son grandes, ovadas, agudas de 6 a 12 
hojuelas glabras, paripinnadas alternas, sin glándulas, de tamaño grande entre 12 a 
40 cm de largo incluyendo el pecíolo, el haz color verde amarillento a verde oscuro 
y el envés verde pálido. 
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➢ Flores  
Las flores son de color pardo amarillenta, pequeñas, con olor agradable similar a 
algunas orquídeas, es paniculada, unisexuales, pero con vestigios bien 
desarrollados del sexo opuesto (Navarro, 1999). 
➢ Frutos  
Los frutos son capsulas de ovoides a piriformes de 12 a 20 cm de largo, pedúnculo 
de 7 a 15 cm de largo (Lao, 1999). 
➢ Semillas  
Las semillas son de color marrón, de 1 a 7 cm de largo, las semillas son sumamente 
amargas y astringentes (Lao, 1999). 
➢ Distribución geográfica 
Es la especie maderable más importante del Neotrópico, su extracción se tiene 
registrada desde hace dos siglos. Esta especie tiene una distribución geográfica a 
nivel continental, desde Brasil hasta el Sur de México reportadas en las Selvas de 
Chiapas, Campeche, Tabasco, Yucatán, y Quintana Roo, así como al Sur y al Este 
de Veracruz (Snook ,1996 & FAO, 2001, citado por Alcalá, 2010). 
➢ Distribución en el Perú 
El rango de distribución natural de la “caoba” en el Perú comprende el ámbito de 
9 regiones del país, estas son del Norte a Sur: Loreto, Amazonas, San Martín, 
Ucayali, Huánuco, Junín, Cuzco, Madre de Dios y Puno (Trigoso et al., 2002 citado 
por Álvarez et al., 2014). 
➢ Rango ecológico 
Corresponde a bosques clasificados como “tropical seco”, con temperatura anual 
promedio de igual o superior a 24 °C, con precipitaciones anuales que van desde 
los 1000 mm/año hasta los 2000 mm/año y con un coeficiente de 
evapotranspiración de 1,0-2,0; la “caoba” crece naturalmente en una gama muy 
amplia de tipos de suelo, incluidas las que resulten de rocas sedimentarias, ígneas 
y metamórficas, y los que son de origen de aluviones volcánico (Holdridge, 1967 
y Mayhew, Newton, 1998 citado por Lombardi, et al., 2014). 
➢ Usos de la caoba 
La “caoba” es una de las especies con una variabilidad de características que la 
hacen exótica, tiene una alta durabilidad natural, alta flexibilidad para su 
transformación en subproductos, puede ser usado en: construcciones, 
embarcaciones, parquets domésticos, muebles, acabado de interiores, puertas, y un 
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sin número de subproductos que se puede fabricar. Así como también puede ser 
usado desde un punto de vista medicinal (Quitoran, 2010). 
Es una especie con gran potencial para la reforestación de bosques, particularmente 
porque ayuda a mejorar la calidad del suelo, y puede ser utilizado en un sistema 
agroforestal, con diversos cultivos agrícolas (Krisnawati, Kallio & Kanninen, 
2011). 
 “Polilla barrenadora” (Hypsipyla grandella) 
Es la principal plaga de las meliáceas, la más severas en el trópico, el daño que 
causa la larva es la destrucción del retoño terminal principal en los brotes jóvenes 
(Briceño, 1997). 
H. grandella es una polilla nocturna, mayormente conocido como “barrenadora del 
tallo”, “barrenador de brote”, “barrenador de las meliáceas” (Cribrián et al., 1995; 
Howard & Mérida 2004, citado por Pineda 2014). 
La taxonomía que presenta la plaga según (Samaniego, 1973) es el siguiente: 
Reino    : Animalia 
   Filo    : Arthropoda 
     Clase   : Insecta 
        Orden   : Lepidoptera 
           Familia   : Pyralidae 
  Género  : Hypsipyla 
     Especie  : H. grandella  
Características: 
➢ Huevo: 
Tiene una forma hemisférica, y aplana en la base. Su superficie presenta pequeñas 
proyecciones cónicas. En la parte superior tiene una cavidad pequeña. Cuando 
recién es puesto el huevo, es de color blanco cremoso, y al momento de que la larva 
ya está por emerger cambia a colores como grisáceos o rojizos, las medidas son en 
promedio 1 mm (Cibrián et al., 1995). 
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Figura 1 Huevo de H. grandella visto desde un 
estereoscopio (fuente propia) 
➢ Larva 
Forma de oruga, con un cuerpo alargado y cilíndrico con una cabeza de color café. 
Al crecer pueden cambiar de color a un verde claro, verde azulado, pardo violáceo 
o rosa amarillento. En su etapa madura pueden alcanzar longitudes entre 20 a 25 
mm, con una anchura de 4 a 5 mm (Cibrián et al., 1995,). 
 
  Figura 2. H. grandella en estado larvario (fuente propia) 
➢ Pupa 
Tipo Obtecta y está envuelta en seda. Color café oscuro, con medidas que varían 
entre 13 y 19 mm. (Cibrián et al., 1995). 
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   Figura 3. H. grandella en estado de pupa (fuente propia) 
➢ Adulto (polilla) 
La variación es referencial según los autores, el promedio es de 20 a 40 mm de 
expansión alar. La longitud de las alas varía según el género en las hembras es de 
13 a 17 mm y en el macho 12 a 16 mm; se diferencia las hembras del macho por 
poseer antenas ciliadas. La cabeza y el tórax están cubiertos con escamas grises. 
Las alas anteriores son grisáceas con un brillo violáceo, en el centro del ala existe 
una mancha blanquecina, y las alas delanteras son de gris claro y ligeramente 
transparentes. El abdomen es gris oscuro en su parte dorsal y blanquecino en su 
parte ventral (Cibrián et al., 1995), y la proporción de sexo es de 1 a 1 (Ramírez, 
1964; Taveras, 1999, citado por Pineda 2014). 
 
Figura 4. Hypsipyla grandella (fuente propia) 
➢ Ciclo biológico y hábitos 
(Holsten 1976, citado por Howard & Merida, 2004) Depositan los huevos en horas 
de la madrugada generalmente desde las 00:00 horas hasta las 5:00 am, sobre los 
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brotes nuevos de las meliáceas, en hojas caídas, hojuelas y en sus frutos. Los 
huevos son puestos generalmente uno por uno, y pocas veces pueden ser puestas 
en grupo de 3 a 4. La hembra copula una sola vez, pero puede poner hasta un 
promedio de 300 huevos (Solomon, 1995, citado por Howar & Merida, 2004; Sliwa 
& Becker, 1976, citado por Pineda, 2014). 
Las hembras siguen el olor que emana las hojas frescas, túneles viejos de las 
“caobas” y los machos siguen a las hembras (Grijpma y Gara, 1970; Holsten & 
Gara 1974, citado por Pineda, 2014). 
El periodo de incubación de los huevos de la H. grandella es de 2 a 6 días 
dependiendo de algunos factores como la temperatura. Tiene hasta 7 estados 
larvarios (Hidalgo & Berridos, 1972, citado por Pineda, 2014). 
La duración del ciclo de vida de la H. grandella es de 4 a 8 semanas. La duración 
promedio del huevo es de cuatro días, larvas veinte días, pupas diez días y adultos 
dos días hasta después de la oviposición (Briceño, 1997, citado por Pineda, 2014). 
➢ Plantas hospederas 
La alimentación de la H. grandella está ligado solamente hacia la familia de las 
meliáceas, y caoba pertenece a esta familia, por lo tanto es una de las plantas que 
sufre mayor ataque de esta polilla, junto con el “cedro” (Das et al., 1984; Agostinho 
et al., 1994, citado por Pineda, 2014). 
1.3.  Definición de términos 
Ápice: Es la punta, el vértice, el pico o el extremo de una cosa. El concepto suele    
utilizarse en el ámbito de la botánica para nombrar a la punta de un fruto, tallo,  o de una 
hoja. 
CITES: (Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de                          
Fauna y Flora Silvestres) es un acuerdo internacional concertado entre los                                             
gobiernos. Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de especímenes 
de animales y plantas silvestres no constituye una amenaza para su supervivencia. 
Control integrado: Es una estrategia de control capaz de mantener especies de plagas 
nocivas por debajo del umbral de tolerancia, explotando en primer lugar los factores 
naturales y utilizando posteriormente métodos integrándose lucha (biológicos, físicos, 
químicos, etc.) compatibles con el medio ambiente. 
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Estado fitosanitario: Estado de una masa forestal de acuerdo con parámetros 
relacionados con la presencia de plagas, ataques de hongos u otras enfermedades. 
Infestación: Es la introducción de un organismo a un área determinada para su 
colonización.  
Meliáceas: Árboles y arbustos de hojas alternas, representadas por 51 géneros con 
aproximadamente 5755 especies, una de las más representativas "caoba". 
Meristemo: Tejido joven o embrionario de los vegetales superiores que se halla en los 
lugares de crecimiento de la planta y está formado por células que se dividen 
continuamente para originar otros tejidos. 
Planta biocida: Las plantas Biocidas son aquellas plantas que tienen propiedades 
insecticidas naturales y ayudan a combatir plagas.  
Repelente: Sustancia usada para prevenir, controlar o destruir plagas que afectan tanto 
en hogares, en plantaciones agrícolas y forestales. 
Sistema agroforestal: Es la combinaci6n de especies forestales con cultivos agrícolas 
y/o animales en una misma extensi6n de tierra. 
Sostenible: Es el proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades económicas, 
sociales, de diversidad cultural y de un medio ambiente sano de la actual generación, sin 
poner en riesgo la satisfacción de las mismas a las generaciones futuras. 
Sustentable: El desarrollo sustentable es el proceso por el cual se preserva, conserva y 
protege solo los Recursos Naturales para el beneficio de las generaciones presentes y 
futuras sin tomar en cuenta las necesidades sociales, políticas ni culturales del ser 
humano. 
Tala indiscriminada: Es desmontar total o parcialmente las formaciones arbóreas con 
o sin fines agrícolas, ganadero o de otro tipo. 
   
 
CAPÍTULO II 
MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1.  Materiales  
Materiales para la instalación de la parcela 
- GPS   - Machete   - Estacas 
- Motosierra  - Motocultivadora  - Rafia. 
- Motohoyadora  - Tijera podadora  - Cinta métrica 
- Cintas de colores biodegradables   
Materiales para la evaluación morfológica 
- Ficha técnica de registro de evaluación morfológica (ver anexo 6) 
- Vernier   - Wincha  - Cámara fotográfica 
- Lapicero   - Tablero 
Materiales y equipos para la crianza de H. grandella 
* Materiales:       * Equipos: 
- Pinzas   -Tijera podadora     - Estereoscopio 
- Tijera telescópica - Baldes      - Laptop   
- Tápers   - Jeringa      - Papel Toalla 
- Botella   - Costal       - Malla mallin  
Materiales para la instalación de la malla raschel 
- Malla de 45% de sombra  - Rafia           - Horcones 
- Huatopa    - Malla mallin       - Motoahoyadora 
Materiales para la evaluación morfológica 
- Ficha técnica para el registro de evaluación de la infestación (ver anexo 7) 
- Wincha   -Tablero  - Cámara fotográfica 
- Cuaderno de apuntes  - Lapicero
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2.2.  Métodos 
La presente investigación se desarrolló en el distrito de Chazuta, provincia de San 
Martín, departamento de San Martín anexo 1, situado aproximadamente a 1 hora de 
la ciudad de Tarapoto 36 km aproximadamente. El área estipulada para el desarrollo 
de la investigación consta con una dimensión de 2.03 ha, el terreno es perteneciente 
al “Fundo el Porvenir”. En donde se instaló un sistema agroforestal asociado con 
plantas biocidas. Para el desarrollo del estudio se empleó un Diseño de Bloques 
Completamente Aleatorizado (DBCA) anexo 2, se utilizó el DBCA para poder 
bloquear las irregularidades que presenta el terreno y de esta manera corregir las 
restricciones (diversidad de suelos y pendiente). El diseño cuenta con 3 bloques, y 12 
tratamientos (tratamientos esquematizados en la figura 4; 5; 6; 7). Los tratamientos se 
repartieron aleatoriamente por bloque en donde se distribuyó los tipos de asociaciones 
con planta biocida Tabla 2. 
Tabla 2 







Tratamiento 0 “Caoba” “Cacao” - 
Tratamiento 1 “Caoba” “Cacao” “Marupa” 
Tratamiento 2 “Caoba” “Cacao” “Nim” 
Tratamiento 3 “Caoba” “Cacao” “Piñón Blanco” 
   Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 5. Tratamiento 0 
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Tratamiento testigo (T0): Es la asociación solamente de “caoba” + “cacao”, estos fueron 
sembrados a un distanciamiento de 2.5x2.5 m, en parcelas de 7 plantas horizontales y 
10 verticales, siendo el área total del tratamiento de 375 m2. (ver figura 4) 
  
        Figura 6. Tratamiento 1 
Tratamiento 1 (T1): Es la asociación de “caoba” +”cacao” +”marupa”, las plantas de 
“caoba” y “cacao” fueron sembrados a un distanciamiento de 2.5x2.5 m; no obstante, 
la planta biocida “marupa” fue sembrado a dos distanciamientos entre hileras de 
2.5x2.5 m y 1x1 m con respecto a caoba para una área de 375 m2, distribuidas en 9 
plantas horizontales y 10 plantas verticales (ver figura 5). 
 
            Figura 7. Tratamiento 2 
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Tratamiento 2 (T2): Es la asociación de “caoba” +”cacao” +”nim”, las plantas de 
“caoba” y “cacao” fueron sembrados a un distanciamiento de 2.5x2.5 m; no obstante, 
la planta biocida “nim” fue sembrado a dos distanciamientos entre hileras de 2.5x2.5 
m y 1x1 m con respecto a caoba para una área de 375 m2, distribuidas en 9 plantas 
horizontales y 10 plantas verticales (ver figura 6). 
 
         Figura 8. Tratamiento 3 
Tratamiento 3 (T3): Es la asociación de “caoba” +”cacao” +”nim”, las plantas de 
“caoba” y “cacao” fueron sembrados a un distanciamiento de 2.5x2.5 m; no obstante, 
la planta biocida “piñón blanco” fue sembrado a dos distanciamientos entre hileras de 
2.5x2.5 m y 1x1 m con respecto a caoba para una área de 375 m2, distribuidas en 9 
plantas horizontales y 10 plantas verticales (ver figura 7).  
Para realizar la presente investigación, se estipuló un cronograma de actividades con 
una secuencia ordenada, para desarrollar los distintos trabajos. En el cronograma están 
las actividades detalladas, desde la instalación del sistema agroforestal, hasta la 
infestación de H. grandella de acuerdo a los diversos tratamientos bajo un ambiente 
controlado.  
La técnica de recolección que se consideró fue la observación experimental, 
empleando diferentes instrumentos como fichas de registros, cuaderno de apuntes; que 
permitieron sistematizar la información en datos cualitativos y cuantitativos para su 
respectivo análisis estadístico y valoración técnica. 
A continuación se detallarán todas las actividades que se realizó para efectuar la tesis: 
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➢ Instalación de la parcela de investigación 
La instalación de la parcela fue la primera actividad relevante para la ejecución del 
estudio. En primer lugar, se realizó la validación del área de estudio, en parcela de 
productor localizado en el distrito de Chazuta, registrado como beneficiario del sub 
proyecto “Desarrollo de tecnologías apropiadas para el control de Hypsipyla 
grandella Zéller en plantaciones de caoba (Swietenia macrophylla King) en la 
Amazonía peruana”. La parcela se encuentra localizada a 10 minutos de caminata 
desde la entrada del “Fundo el Porvenir” anexo 3. 
Seguido de la constatación del terreno, se realizó la delimitación del área total de la 
investigación lo cual se puede observar en el anexo 4, para ello se utilizó los siguientes 
instrumentos, como GPS para georeferenciar el área, cinta métrica, clinómetro, 
jalones, machete, motosierra y rafia. Para realizar la presente actividad también se 
desarrolló un cronograma secuencial con el fin de tener un orden de trabajo.  
Primero se realizó la toma del punto georeferencial, como punto de partida para iniciar 
la delimitación del área de estudio, con la ayuda de un clinómetro se direccionó el 
alineamiento y limpio la maleza con la ayuda de machetes, asimismo, se colocaron 
jalones por cada 25 metros con la ayuda de una cinta métrica de acuerdo al cronograma 
trazado (ver figura 8). 
 
Figura 9. Primera etapa de la instalación de parcela (delimitación el área total) A) Punto 
georeferencial B) Clinómetro C) Despeje de monte D) Alineación de la parcela 
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Al término de la delimitación, se despejó toda el área que abarca el cuadrante, 
utilizando diversas herramientas para facilitar el trabajo, machete, motosierra, 
motocultivadora. 
La delimitación del área (árbol y lianas) correspondiente a los bloques y tratamientos 
se utilizó los siguientes materiales: cinta métrica, rafia, y 1020 estacas que se empleó 
para asignar el lugar de siembra de los plantones. Para el marcado de las plantas a 
sembrar según su función en el experimento se colocó cintas biodegradables de 
distintos colores, es decir, blanco para “cacao”, rojo para “caoba”, azul para “piñón 
blanco”, el amarillo para el “nim”, y el verde para “marupa” respectivamente. 
 
Figura 10. Delimitación de bloques y tratamientos A) Clasificación de estacas B) Parcela delimitada 
Finalizando la delimitación de los bloques y tratamientos, se procedió a la etapa de 
siembra. La siembra se realizó en época de lluvias, esto con el fin de que las plantas 
puedan alcanzar la adaptación fisiológica en el más corto plazo. Para la siembra se 
utilizó una motohoyadora, con hoyos de 30 cm de diámetro y de 35-40 cm de 
profundidad, colocando al fondo 1 kg de humus de lombriz, enriquecido con 20 gr de 
NPK por planta, esto fue mezclado con el sustrato de la capa arable para ser 
incorporado alrededor de cada planta. Finalmente, se agregó mulch para evitar la 
pérdida de humedad alrededor de las plantas. En total se emplearon 1020 plantones 
(300 plantones de “caoba”, 270 de “cacao”, 150 de “nim”, 150 de “marupa” y 150 de 
“piñón blanco”). El distanciamiento otorgado para los plantones (2.5 m) fue con el 
propósito de que el benefactor pueda aprovechar todos los productos que se generará 
en su terreno. Es importante, indicar que las plantas en general presentaron alturas 




Figura 11. Siembra de plantones A) Hoyado con la motohoyadora B) Siembra de los plantones 
El distrito de Chazuta cuenta con una temperatura de entre 21°C a 34°C, la época más 
calurosa se da entre el 13 de agosto al 9 de octubre, y la temporada fresca se da entre 
el 13 de febrero al 17 de junio; no obstante, existen días que la temperatura sube hasta 
los 31°C diarios. La duración del sol en el distrito de Chazuta es aproximadamente de 
11 a 12 horas durante el día (Weather Spark, s.f.). Chazuta se caracteriza por tener 
climas calurosos, con temperaturas elevadas, y con un gran porcentaje de radiación 
solar. Estos factores pueden ser cruciales si no se toma en cuenta durante la siembra 
en campo. La dificultad de adaptación de las plantas por los distintos factores 
mencionado dieron como consecuencia un retraso en el desarrollo de la investigación, 
por lo que se optó  usar micronutrientes, macronutrientes y compost, para ayudar a 
fortalecer a las plantas brindándoles los nutrientes necesarios, y así otorgarles un 
mayor porcentaje de éxito durante su adaptación fisiológica. 
La aplicación de macronutriente se efectuó de acuerdo estudios preestablecidos donde 
se empleó una dosis optimizada de: Urea 1.07 gr + FDA 12.63 gr  + ClK 6.73gr y de 
micronutrientes conformado por 0.2% de concentración equivalente a 6g de HAIFA 
MICROCOMB [Fe EDTA (7.4%), Mn EDTA (3.7%), Zn EDTA (1.1%) y Cu (0.5%)] 
diluido en mochilas de 18 Lt de agua en el primer día, y en el siguiente día se aplicó  
0.2% 36g de ULTRAFERRO en una mochila de 18 Lt de agua. Esta aplicación se 
realizó durante 2 meses, siendo 1 aplicación por cada semana. 
➢ Evaluación morfológica 
Una vez que las plantas estuvieran adaptadas, se realizó las evaluaciones morfológicas; 
es decir, la medición del diámetro de cuello, altura total, elongación del brote, estado 
fitosanitario, y vigor de todas las plantas de acuerdo a cada tratamiento. Esta actividad 
se desarrolló con la ayuda de los siguientes instrumentos: vernier, wincha, lapicero, 
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tablilla, cámara fotográfica, guía de evaluación, y una ficha técnica de registro de datos. 
La toma de datos morfológicos se realizó en tres distintas fechas para tener una mayor 
aproximación de su desarrollo.  
Antes de realizar esta actividad, en primer lugar se estipuló una guía metodológica, en 
donde se detalló los pasos y formas a seguir para el muestreo morfológico (ver anexo 
5). Asimismo, se elaboró una ficha técnica para el registro de datos morfológicos (ver 
anexo 6). 
- El levantamiento de datos, se inició con el diámetro de cuello de la planta, la 
evaluación de esta variable es importante dado que está relacionado con la robustez 
de la planta, con ello podemos discernir su resistencia ante distintos factores 
(Gutiérrez  et al., 2010), también se relaciona con la capacidad de transporte de agua 
hacia la parte aérea de la planta. Esto se realizó con la ayuda de un vernier 
electrónico, que permitió registrar el diámetro en milímetros (mm).  
- La altura de la planta está relacionada con su capacidad fotosintética y transpiración, 
esta variable se refiere a la altura total del individuo tomado desde el ras del suelo 
hasta el ápice de la planta. Para realizar estas mediciones se utilizó una wincha 
métrica de 5 m, cuyos datos permitieron registrar los datos en centímetro (cm). 
- La elongación se midió con la ayuda de una wincha métrica, el cual facilitó el 
registro datos en centímetros. Esta variable es importante porque nos permite 
conocer la capacidad de adaptación fisiológica de las plantas en campo, dado la 
generación de un mayor número de tejidos meristemáticos que se presenta en una 
coloración verde intenso y suculento. La elongación de la planta es importante 
porque es la parte de la planta más atractiva de la plaga (H. grandella) donde se 
evidencia el ataque o daño., dejando una cavidad con hueco, que altera e interrumpe 
el normal crecimiento de la planta. La elongación está relacionado a la propiedad de 
las células que hacen aumentar el tamaño y diámetro de la planta, se caracteriza por 
ser de color diferente al tallo maduro, y por poseer una consistencia más suave.  
- El estado fitosanitario y vigor, están relacionadas con la salud de la planta y sus 
características externas e internas, miden el estado en el que se presenta el individuo 
o planta. En esta variable, se le otorgo tres rangos: malo (1), regular (2), bueno (3). 
Este dato sirvió para ver si las plantas están en condiciones de salud adecuadas, y 
con ello determinar si necesitan algún tipo de tratamiento o asistencia dada la 




   Figura 12. Toma de datos morfológicos A) Diámetro de cuello B) Altura y elongación 
El registro de datos morfológicos se tomó para observar si: las plantas establecidas 
presentan las características necesarias para realizar la infestación de H. grandella; 
para saber si las plantas están en condiciones para la fase de infestación, el promedio 
de elongación que deben presentar los distintos tratamientos con respecto a caoba 
tiene que ser mayor a 5 cm, cuando ya presentan estas condiciones significa que las 
plantas ya están aptos para la infestación de la polilla barrenadora. Los datos 
morfológicos también servirán para verificar si existe correlaciones con respecto al 
ataque de H. grandella, por ejemplo: ¿si la planta de caoba presenta un alto promedio 
de elongación implicará una mayor sobrevivencia de la larva? 
En los resultados obtenidos de la toma de datos morfológicos, se observó que las 
plantas presentaban las condiciones necesarias para realizar la infestación, tal como 








Datos morfológicos de “caoba” 
Descripción N 
Diámetro del cuello 
(mm)      (Max, Min) 
Altura total (cm)           
(Max, Min) 
Elongación del 





T0: Caoba 120 40.32 (60.99; 13.64) 171.29 (275.40; 36.70) 30.63 (86.90; 1.00) 2.95 2.54 
T1: Caoba 60 45.46 (65.15; 12.07) 194.99 (281.70; 54.40) 26.84 (64.20; 0.90) 2.89 2.36 
T2: Caoba 60 41.95 (61.93; 12.22) 176.34 (320.00; 47.40) 26.65 (57.30; 3.60) 2.97 2.80 
T3: Caoba 60 46.65 (63.73; 12.30) 204.14 (287.40; 49.30) 27.50 (66.70; 3.00) 2.95 2.61 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede observar en la tabla 2, los datos morfológicos que presenta caoba 
tienen una distribución normal tanto en diámetro de cuello, altura total, y elongación 
del brote. De la misma manera, es notorio que las condiciones fitosanitarias y vigor 
están con un promedio mayor al de regular (2) por lo que se puede categorizar como 
bueno. En la presente tabla se observa que caoba cumple con la condición de tener 
una elongación promedio mayor a los 5 cm, esto nos indica que ya se puede proceder 
con la infestación de H. grandella.  
Tabla 4 
Datos morfológicos de “cacao” 
Descripción N 
Diámetro del cuello 
(mm) (Max, Min) 
Altura total (cm) 
(Max, Min) 
Elongación del 





T0: Cacao 120 32.42 (58.14; 14.13) 141.97 (232.20; 14.50) 12.90 (43.20; 1.20) 2.94 2.79 
T1: Cacao 60 35.04 (61.73; 9.44) 141.12 (227.80; 60.10) 9.87 (39.90; 0.70) 2.94 2.78 
T2: Cacao 60 32.04 (62.20; 7.94) 142.86 (251.60; 13.20) 11.60 (25.40; 1.10) 2.97 2.92 
T3: Cacao 60 34.38 (63.26; 11.31) 154.39 (266.90; 71.50) 10.55 (33.90; 0.50) 2.97 2.90 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 3, se observa los datos morfológicos de cacao están en un rango de 
crecimiento normal, así mismo se nota que el estado fitosanitario y vigor tienen un 
rango casi igual a tres, lo que significa que están en las condiciones más optimas de 





Datos morfológicos de “marupa”, “nim”, y “piñón blanco” 
Descripción N 
Diámetro del cuello 
(mm) (Max, Min) 
Altura total (cm) 
(Max, Min) 
Elongación del 





T1: Marupa 60 42.02 (91.77; 6.07) 167.47 (294.70; 46.50) 25.25 (70.20; 2.10) 2.98 2.94 
T2: Nim 60 27.28 (54.00; 2.21) 158.02 (254.60; 11.50) 8.24 (35.70; 0.3) 2.96 2.91 
T3: Piñón blanco 60 66.01 (109.73; 21.74) 203.7 (289.40; 38.40) 11.60 (39.90;0.40) 2.98 2.72 
Fuente: Elaboración propia 
“Marupa”, “nim”, “piñón blanco”, son las plantas biocidas asociadas al sistema 
agroforestal. En la tabla 4 se puede observar que estas plantas presentan características 
favorables tanto en el tamaño, diámetro de cuello, elongación, estado fitosanitario, y 
vigor, para ver su efecto biocida con respecto a la “polilla barrenadora”.  
➢ Crianza masiva de Hypsipyla grandella 
Paralelamente a la toma de datos morfológicos se realizó la crianza masiva de H. 
grandella para utilizarlas en la infestación de los tratamiento bajo un ambiente 
controlado. Para constatar y verificar que se trabajó con la especie de H. grandella se 
realizó una ficha técnica por un especialista en el manejo de plagas anexo 11. 
Actualmente no existe un protocolo establecido y bien definido para la crianza de esta 
polilla, consecuentemente por la falta de estas experiencias hubo un mayor retraso en 
el trabajo de investigación, ya que se trató con seres vivos, el cual se tiene que esperar 
que pase todo su ciclo de vida para ver si hay resultados.  
Por tales motivos en el presente informe, se especificará los métodos usados que 
resultaron de mayor eficiencia para la crianza de H. grandella. Seguidamente se 
describirá las experiencias fallidas, con el fin de que en futuras investigaciones no se 
comentan los mismos errores, y/o poder mejorar algún método añadiendo nuevas 
alternativas para su desarrollo.  
La crianza de la “polilla barrenadora” se realizó en las instalaciones del Instituto de 
Investigaciones de la Amazonía Peruana-San Martín (IIAP), en el laboratorio 
construido por el proyecto de desarrollo de tecnologías apropiadas para un control 
integral de H. grandella. 
Para tener una secuencia clara de esta actividad, se dividió en 3 etapas: 
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1. Primera etapa: Colecta de larvas  
Para esta primera etapa, se definió los lugares infestados con esta plaga para realizar 
su colecta. Se identificó más de un lugar, para poder obtener grandes cantidades de 
muestras, y contar con poblaciones diferentes, con el fin de descartar la endogamia, 
que viene a ser la reproducción entre individuos de la misma familia, que como 
consecuencia trae mal formaciones en la siguiente generación, y una deficiencia en 
el aspecto reproductivo.  
Para la presente actividad se identificó 5 lugares para la obtención de H. grandella 
en su fase larvaria tabla 6.  
Tabla 6 
Identificación de los lugares de colecta de H. grandella 
Lugar  Referencia Coordenadas georeferenciales 
    x  Y 
Atumpampa Recreo turístico el Tío Félix. 345056 9282544 
Tabalosos  
Propiedad del señor Jairo, beneficiario del 
proyecto. 
317856 9294253 
Yurimaguas Propiedad del señor Oscar Palermo. 338514 9288843 
Chazuta 
Propiedad de una de los beneficiarios del 
proyecto, parcela ubicada a 5 km antes de 




C.P Bello Horizonte-vivero del IIAP. 356339 9278365 
Fuente: Elaboración propia 
Para realizar la colecta, primero se identificó la planta infestada, luego con la ayuda 
de una tijera podadora, y/o una tijera telescópica (de acuerdo a la situación), se 
realizó una poda mecánica, que consiste en efectuar un corte hasta la yema más 
próxima del árbol que no fue afectada por la larva, se realiza esto para que la planta 
pueda regenerarse sin presentar malformaciones, y siga conservando su rigurosidad 
de su tallo. Seguidamente del acto, se colocó las larvas extraídas en un envase 
(botella, baldes, etc.) junto con un trozo de tallo fresco y/u hojas del árbol, para 
brindarles el alimento suficiente hasta acabar la recoleta. Los individuos 




Figura 13. Colecta de H. grandella A). Colecta con una tijera telescópica B) Identificación de la larva 
(H. grandella) 
2. Segunda Etapa: Alimentación (Laboratorio)  
Realizado la colecta, se trasladó a los individuos al laboratorio del IIAP, para realizar 
su crianza en un ambiente controlado.  
Como se mencionó, actualmente no existen muchas experiencias sistematizadas 
sobre la alimentación de este insecto, que otorgue un enfoque económico-eficiente, 
para realizar una crianza masiva de H. grandella. 
Para realizar la alimentación existen dos formas de hacerlo: el primero es utilizando 
comida artificial (no recomendable por el tema económico y tiempo), y el segundo 
método es utilizando comida natural (hojas y tallo de “caoba” o “cedro”).  
Para un alcance sustentable económicamente, y de tiempo, se realizó la alimentación 
con comida natural. A continuación se explicará paso a paso de cómo se realizó el 
método de alimentación: 
1. La larva tiene una estrecha afinidad a la planta de “caoba”, y “cedro”, por lo que 
primeramente se identificó los lugares más cercarnos para obtener el alimento 
natural de las larvas. Por la duración de las hojas opto por plantas de “cedro”, 
cuyas hojas tienen mayor durabilidad que la de “caoba”. 
Para realizar la colecta se utilizó una tijera telescópica, con lo cual se cortó las 
ramas donde hay presencia de hojas tiernas. Es importante que las hojas 
colectadas no estén marchitas, ni maduras, porque las larvas no comerán las 
hojas con este tipo de características. Una vez recolectado, se colocó las hojas 
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en un costal para facilitar el transporte del alimento hacia el laboratorio y estas 
no se marchiten en este lapsus de tiempo. 
 
Figura 14. Obtención de alimento A). Extracción de alimento B) Guardado de alimento para 
el transporte           
2. Para la alimentación se empleó tápers de plástico, en el cual primero se colocó 
la comida aproximadamente 4 pares de folios, es importante mencionar que se 
colocó con todo el raquis de la hoja, esto se hace para tener una mayor duración 
del alimento.  
3. Seguidamente, se colocó las larvas en los envases de plástico. Es importante 
hacer mención, que primer se tiene colocar primero el alimento y después las 
larvas, y no hacer lo contrario porque las larvas son sensibles y frágiles, por lo 
que una presión brusca resultaría grave para la larva. 
4. Por último, en el momento de cerrar los envases con sus tapas respectivas, se 





Figura 15. Procedimiento para la alimentación A) Alimento para las larvas B)Colocación e 
hojas en el táper C) Colocación de larvas en el táper D) Táper cerrado y guardados 
Este proceso de alimentación, aunque parezca simple, es importante conocer una 
manera correcta para realizarlo, y así tener una mayor tasa de éxito.  
Este proceso se realiza cada 2 o 3 días, si no se realiza en este lapsus de tiempo es 
muy probable que el alimento que se puso en el táper se deteriore (figura 15), si no 
se alimenta en este tiempo, traerá como consecuencia el aumento de índice de 
canibalismo de las larvas. 
El promedio de duración de esta etapa es de 20 días. Es importante mencionar en la 




         Figura 16. Consecuencias de no cambiar la alimentación 
3. Tercera etapa: Copulación 
Como ya se mencionó el promedio de días que pasa  H. grandella en su estado larval 
es aproximadamente 20 días, en el transcurso de estos últimos días la larva empieza 
a realizar la metamorfosis, para ello la larva busca lugares confinados y con poca 
luz, es ahí donde el insecto produce una capa de seda alrededor suyo, el cual sirve 
como protección ante las amenazas exteriores.  
Desde este momento se realizó lo siguiente: 
1. Se separó las larvas que no habían entrado al estado de metamorfosis, porque en 
estos momentos estas larvas aumentan su porcentaje de canibalismo y atacan a 
las larvas se encuentran realizando esta etapa,  ya que en estos momentos la larva 
queda completamente indefensa ante los ataques externos.  
2. De tal manera, se cambió  a otra envase a las larvas que no se encuentran en esta 
fase, ya que, se observó cuando se manosea a las larvas antes de que generen un 
capullo, repercutía en su ciclo biológico, trayendo como consecuencia, un retraso 
en su proceso de metamorfosis, y en el peor de los casos la muerte de la larva sin 
antes completar su ciclo de metamórfico. 
40 
 
3. Esta etapa tiene una duración promedio de 10 días, por tal motivo, antes de que 
se cumplan este periodo se trasladó las pupas al cuarto de copulación, donde se 
encuentran estructuras de viga en forma cúbica, en el cual se colocó una malla 
especial para la copulación y ovoposición. El tipo de tela que uso para fabricar 
la malla es tela tools. 
 
Figura 17. Etapa de copulación A) Pupas listas para llevar al área de copulación B) Área de 
copulación C) Estructura de viga de acero con la malla puesta D) Pupas dentro de la malla 
Es importante mencionar, para la fabricación de esta malla, se realizó de manera que 
en la estructura no existan cavidades estrechas, rendijas, o esquinas que terminen en 
punta (figura17), por motivos que la polilla buscan espacios confinados para 




      Figura 18. Estructura interior de malla mallín 
4. En el trascurso de los siguientes días empezarán a emerger las polillas, este 
suceso normalmente ocurre a partir de las 17:00 horas. La copulación 
habitualmente empieza el mismo día que emergen las polillas. De acuerdo con 
el seguimiento y registros anotados, las polillas realizan el apareamiento 
generalmente a partir de las 21:00 horas. Una vez completado la copulación, las 
polillas hembras ovipositan en la malla. 
5. El color del huevo en el momento de la ovoposición es blanco, al trascurrir 3 a 4 
días se torna color rojo, en este momento se colocó las polillas en otra malla para 
que continúen su ciclo reproductivo.  
 
Figura 19.  Huevos listos para su extracción 
6. Seguidamente, se extrajo la malla con huevos y se trasladó al laboratorio. Para 
la extracción de los huevos se realizó lo siguiente: primero, se colocó la malla en 
un balde con agua por un tiempo determinado de tres horas figura 14, al terminar 
tiempo transcurrido se agitó rápidamente (como si se estuviera lavando) la malla 
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dentro del agua, esto hará que los huevos que estaban impregnados en la malla 
se despeguen y se localicen al inferior del balde.  
 
  Figura 20. Primer paso para la extracción de huevos 
7. Una vez realizado la anterior acción, se dejó en reposo por unos pocos minutos, 
y por efecto de la gravedad los huevos se almacenarán en la parte inferior del 
balde, seguidamente con la ayuda de una pipeta, o jeringa (lo más recomendable), 
se absorbió los huevos que están el balde. 
 
  Figura 21. Extracción de huevos con una pipeta 
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8. Seguidamente se vertió los huevos en trozos de papel toalla, se realizó una 
distribución equitativamente de 10 huevos por trozo de papel, con el fin de no 
saturar con grandes cantidades en el táper que se almacenará. 
 
 
Figura 22. Extracción de huevo A) Trozos de papel toalla para la colocación de huevos B) Huevos de H. 
grandella 
9. Al culminar con la anterior operación, se colocó los trozos de papel en los tápers 
de plástico, añadiendo un pedazo de hoja con 3 pares de folios. La hoja solamente 
se colocó la parte más tierna, porque las larvas recién eclosionadas necesitan un 
alimento con ciertas características.  
 
     Figura 23. Final del proceso de reproducción 
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Los huevos que se salen de esta malla vendrían a ser la nueva generación de H. 
grandella (F2), y son estas las que se usó para la infestación en campo definitivo. 
A continuación, se detallarán las experiencias adquiridas para esta actividad, con 
el fin de ayudar a posteriores investigaciones y no ocurra retrasos innecesarios 
intentando buscar una alternativa eficiente para la crianza de la polilla.  
❖ Tipos de envases: 
- Se utilizó diversos tipos de envases para almacenar a las larvas: Botellas de 
muestreo, se colocaba una larva por botella, la complicidad de esto repercuta 
cuando se quiere tener grandes poblaciones, por lo que demanda gran cantidad 
de estos envases y por el tiempo que se demoraba en cambiar la comida, 
añadiendo a esto al ser envases pequeños no se podía saturar de más hojas, por 
lo que se ponía solamente un folio de la hoja como mucho, como consecuencia 
se tenía que cambiar el alimento diariamente. 
- Bandejas, para soluciones el problema el problema de la cantidad por envase, al 
utilizar un envase más amplio, y con mayor cantidad de larvas, era necesario 
aumentar la cantidad de alimento, trajo como problemas, mayor rapidez en el 
deterioro del alimento, más trabajo en buscar todos los individuos, y como 
mayor problema, el aumento de canibalismo.  
❖ Tipo de alimento: 
- Si bien sabemos existen dos tipos de alimentos el artificial y el natural. El 
problema con el alimento artificial es que requiere un sustento económico 
mayor, y la dificultad de conseguir todos los ingredientes correspondientes. 
- El uso de hojas de caoba, si bien es la especie a la que tiene mayor afección H. 
grandella, estas tienden a marchitarse más rápido. No obstante, si es muy 
recomendable colocar la parte del meristemo del tallo. 
❖ Copulación 
- No utilizar cantidades pequeñas de pupas para realizar este acto, porque si se 
quiere obtener grandes cantidades en un mismo periodo, se tiene que colocar 
un numero entre 30 a 50 pupas, claro está que mientras más individuos haya, 
mayor será la cantidad de huevos que colocará H. grandella. 
❖ Extracción de los huevos 
- Al comienzo, para realizar la extracción de los huevos, se usó hisopos, 
consistía en sacar uno por uno y colocarlos en un papel toalla, el trabajo que 
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presentaba realizarlo de esta manera era demasiado tedioso, y la probabilidad 
de aplastar el huevo con el hisopo era alta. 
Estas son todas las formas que no se debe utilizar o querer implementar en el 
momento de la crianza de H. grandella, como es un ser vivo, se tiene que 
esperar todo su ciclo de vida (30 a 40 días) para experimentar nuevamente, lo 
que trae como consecuencia un retraso enorme en el trabajo. 
➢ Infestación de los tratamientos establecidos con H. grandella 
Una vez obtenido el método correcto para la crianza de H. grandella, se precedió a 
establecer un ambiente controlado en los diversos tratamientos, que consiste en aislar 
a los tratamientos de factores externos como enemigos naturales para la polilla o larva 
(hormigas, grillos, aves, etc), el clima, entre otros factores que puedan modificar los 
datos de la evaluación.  
Para ello se utilizó los siguientes materiales: 
- Botellas de plástico    - Tijera  - Huatopa  
- Horcones de 4 m   - Rafia  - Maquina hoyadora  
Lo primero que se realizó fue juntar las mallas raschel de acuerdo a las medidas que 
se utilizaría en los tratamientos 32x12 m, para luego proceder a cocer las mallas con 
la ayuda de una huatopa y rafia, actividad realizada en las instalaciones del IIAP. 
 
  Figura 24. Preparación de mallas 
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Una vez culminado la preparación de las mallas, se le trasladó a la parcela de 
investigación.  
Para instalar las mallas, primero se realizó 14 agujeros por tratamiento con la ayuda 
de una motohoyadora en puntos estratégicos para tener un buen soporte para la malla. 
En los hoyos se ubicó los horcones de 4 metros, cubriéndolos con botellas de plástico 
para que no malogre la malla. 
 
  Figura 25. Instalación de horcones 
Luego de haber instalado los horcones, se procedió a colocar las mallas en los 
tratamientos, esto se realizó con la ayuda de cañabravas para poder manejar mejor su 
peso y tamaño de la malla. Se levantó en cuatro puntos de la malla y se jaló de extremo 
a extremo, seguidamente se templó la malla y se ajustó con la rafia. Una vez las mallas 





   Figura 26. Mallas instaladas 
A continuación se explicará los pasos y experiencias que se obtuvo para la infestación:  
1. Clasificación de las pupas para introducir a los tratamientos. 
Antes de llevar las pupas a campo definitivo, se realizó la clasificación de género, para 
certificar que habrá macho y hembra. Las pupas que se utilizó para la infestación son 
la generación F2, con el fin de utilizar individuos que estuvieron en las mismas 
condiciones en su ciclo de vida. 
La clasificación se realiza a los 8 días de inicio del estado pupal de H. grandella. Para 
realizarlo se hizo lo siguiente: 
- En primer lugar, se quitó la tela del capullo que tienen algunas pupas, seguidamente 
se colocó en un embace para almacenar todas las pupas que ya fueron retiradas la 
tela que les rodeaba.  
 
 
Figura 27. Separación de pupas para el sexado A). Pupa envuelto en un capullo de tela B) Pupa 
retirado de la tela 
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- Para empezar a clasificar se usó un estereoscopio, que nos ayudó a verificar si la 
pupa es macho o hembra. Vargas, et al. (2001) en su artículo “un nuevo método 
para la crianza de H. grandella” nos muestra en una figura redibujada por Hidalgo 
en 1973b, como diferenciar al macho y la hembra en el estado pupal.  
 
Figura 28. Diferenciación de sexo de H. grandella 
(Redibujo de Hidalgo Salvatierra 1973b) 
- En la figura 27, Hidalgo nos hace mención que, la diferencia entre macho y hembra 
se observa, que la hembra tiene una raya transversal y lisa pegado último segmento 
segmento de la pupa, a diferencia del macho que tiene una raya transversal en el 
segundo segmento, y alrededor de esta raya hay pequeñas abultaciones.  
- Entonces para realizar el sexado, lo primero que se hizo fue colocar en un pedazo 
de papel la pupa, para evitar el manipuleo de esta. 
- Seguidamente se colocó la pupa en el estereoscopio para observar el género. 







      Figura 29. Clasificación de pupas (macho y hembra) 
 





2. Infestación de los tratamientos 
Actualmente no existe ningún protocolo que explique la manera correcta para la 
introducción de H. grandella al campo definitivo. Como consecuencia esto trajo un 
retraso considerable para la presente investigación. A continuación se explicará todos 
los métodos que se intentó para la infestación, y el método correcto para realizarlo: 
1. Como no existe un protocolo para la infestación, para este primer intento se usó 3 
individuos hembras y 3 machos por tratamiento, ya  por teoría se conoce que una 
polilla es capaz de colocar un promedio mayor a 200 huevos. Para esta primera 
experiencia se intentó establecer un ambiente natural para que la polilla emerja, por 
ello se utilizó trozos de bambú de un 1 metro de altura, tapados con botellas de 
plástico para dar protección ante factores climáticos, en la botella se dejó una 
abertura para que la polilla al emerger y pueda salir a interactuar con el tratamiento. 
Como H. grandella tiene varios enemigos naturales, el problema que se observó 
para este método, es que las pupas fueron atacadas por hormigas y grillos, por tal 
motivo hizo invalidar esta opción. 
 
 




2. La siguiente manera que se intentó para la infestación, fue utilizando la malla 
mallín que se usó al para la copulación figura 31A. Se implementó la misma 
cantidad de individuos, el problema que surgió en este método también fue por los 
ataques de hormigas y grillos, ya que estos podían entrar en la malla porque esta 
malla posee una porosidad suficiente para que los animales ingresen. Se usó bolsas 
de plástico para permeabilizar la malla figura 31B, y no sea afectado por factores 
climáticos. 
 
Figura 32. Segundo intento de infestación A) Primer tipo de malla (con mayor porosidad) B) Bolsas 
para protección en temporadas de lluvia 
3. Al observar que la amenaza de las hormigas y grillos era eminente, se realizó lo 
siguiente, se llevó polillas eclosionadas y clasificados al campo, y se soltó en los 
tratamientos para su libre albedrío, al momento querer realizar la evaluación no se 
encontró infestación en ninguno de los tratamientos, incluso en el testigo. Por lo 
que se descartó este método, por los posibles inconvenientes que conllevaba, por 
ejemplo el daño físico hacia la polilla en el momento de transporte, depredadores 
naturales, etc.   
4. Por ello se procedió a seguir usando las pupas y estas emerjan en los tratamientos, 
pero en vista de que su enemigo natural (hormiga y grillo) podían ingresar en las 
anteriores estructuras, se realizó un cambio de material para la malla. Se fabricó el 
mimo diseño de malla pero con una tela de tools diferente,  con menor porcentaje 
de porosidad. Para la instalación de esta malla, se fabricó un prototipo de refugio 
para ayudar a combatir con los factores climatológicos, este prototipo se instaló en 
el medio de los tratamientos, para otorgar una mayor cobertura de vuelo a la polilla 
en el momento de su liberación. Para este procedimiento también se usó la misma 
cantidad de individuos (3 machos y 3 hembras). Se observó que en la nueva malla, 
no hubo ataque de hormigas, ni grillos. El problema que se presentó, fue el 
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destiempo de eclosión de las polillas, como consecuencia hubo un déficit de 
individuos para la infestación.   
5. Para solucionar el problema del destiempo de eclosión polillas, se aumentó la 
cantidad de pupas. Esto solucionó el presente problema. Después de la eclosión de 
las polillas se procedió a soltarlas al campo en el mimo instante. El problema que 
se observó, fue que en el momento de realizar la evaluación no hubo incidencia de 
ataque de H. grandella, incluso en el testigo.   
Todo este proceso de infestación dio como consecuencia un retraso enorme en la 
investigación. Porque para experimentar los diversos métodos para la introducción de 
la polilla, se tiene que esperar que pase ciclo de vida del insecto para tener nuevos 
individuos.  
De todas las experiencias adquiridas se realizó un análisis metodológico. Para 
desarrollas el método correcto para la infestación. Para ello se realizó lo siguiente: 
- Se utilizó el último prototipo de refugió, y una nueva malla mallín.  
 
 Figura 33. Estructura para la liberación de la polilla barrenadora 
- Se aumentó la cantidad de pupas para no obtener el problema del destiempo de 
eclosión. Se usó 15 machos y 15 hembras, teniendo un promedio de eclosión de 11 
pupas machos y 11 pupas hembras. 
- Una vez emergidas las polillas, se realizó un seguimiento, para poder observar y 
tener la certeza que exista la copulación, y posteriormente soltarlas en campo 
definitivo. Este proceso de copulación generalmente comienza a partir de las 21:00 
horas, y su término es muy variable está dentro de 3 horas a 7 horas. La constatación 




 Figura 34. Copulación de la polilla 
- Una vez confirmado que hubo copulación, al día siguiente a partir de las 18:00 
horas se liberó a las polilla, por motivos que H. grandella es un insecto que realiza 
sus actividades de manera nocturna.   
3. Toma de datos de infestación de H. grandella 
La toma de datos se realizó a los 10 días después de la infestación de los tratamientos, 
para no interrumpir el proceso de copulación y ovoposición de la polilla barrenadora.  
Para esta actividad se realizó una ficha técnica para la evaluación de la infestación en 
los tratamientos anexo 7 Consta de 8 variables medibles: la primera variable es si hubo 
ataque o no, para ello se asignó los valores 1 y 2, donde 1=Si hubo ataque; 2= no hubo 
ataque; la segunda variable hace mención a la posición de ataque de H. grandella 
(ápice, tallo, hoja). Estas variables se midieron en la primera evaluación que se realizó 
a los diez días de infestación. 
Para las demás variables, a excepción de la variable del género (macho o hembra), se 
tomaron a los 25 días después, esto se realizó por la variabilidad que tiene la larva 
para llevar acabo la metamorfosis. Las variables que se evaluaron fueron: cantidad de 
ataque de larvas, en el cual se contabilizó el número de ataques en el tallo y se 
relacionó con el número de larvas que atacaron la planta; también se evaluó la 
profundidad del hoyo, esta variable se midió con la ayuda de una tijera podadora, y 
una wincha métrica, los datos obtenidos fueron en centímetros. La siguiente variable 
“larvas encontradas”, son la cantidad de larvas vivas que se encontraron al momento 
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de abrir la parte afectada de la planta. La variable sobrevivencia es sobre la cantidad 
de larvas vivas, y se relacionan entre la variable cantidad de ataque en el tallo y larvas 
encontraras.  
Finalizando la toma de datos se procedió a sistematizarlos en el programa Excel 2019 
para su posterior análisis estadístico, para observar los resultados obtenidos y sacar 
conclusiones de cuál de las distintas asociaciones es el mejor tratamiento para 
minimizar el ataque de H. grandella. Los datos morfológicos de las plantas atacadas 
por esta plaga se observa en el anexo 8, y el anexo 9 se observa la evaluación de 
infestación de los distintos tratamientos. 
 
 Figura 35. Posición de ataque A). Ápice B-C) Hoja D) Tallo 
➢ Técnicas e instrumentos para el procesamiento de dato: 
Para el tipo de investigación que se realizó, se usó un Diseño de Bloques 
Completamente al Azar (DBCA), contando con 3 bloques, cada bloque cuenta con 4 
tratamientos (tabla 1), teniendo un total de 12 tratamientos. Por cada bloque se 
encuentra 100 plantas de caoba, generando un total de 300 unidades experimentales. 
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Previamente a al análisis de varianza, para constatar que los datos tengan una 
distribución normal y tengan relaciones significativas en relación a sus características 
morfológicas se realizó un análisis Quantil-Quantil Plot (Q-Q Plot) Castillo & Lozano 
(2007) como se muestra en la siguiente figura. 
 
Figura 36. Gráfico de distribución normal de los datos morfológicos de caoba 
(elaboración propia) 
Si los datos estimados en el gráfico entre cuantiles observados y cuantiles de una 
normal tienen un comportamiento suficientemente rectilíneo con respecto a su 
distribución en la recta de 45°, se difiere que los datos cumplen con una distribución 
normal Castillo & Lozano (2007), por lo que se observa en el gráfico los datos 
morfológicos si presentan una distribución suficientemente rectilíneo con respecto a 
su distribución en la recta de 45°, por lo tanto estos datos tienen una distribución 
normal, de la misma manera se puede constatar en la tabla 1, en donde se observa que 
los promedios de los datos morfológicos son semejante.  
Previo al análisis de varianza, los datos porcentuales del ataques de H. grandella (% 
de ataque, % atq. en ápice, tallo, hojas) se realizó una transformación angular arcoseno 
Diametro del cuello_mm Recta Y=X Altura total_cm
Recta Y=X Elongación del brote_cm Recta Y=X
-27.41 63.30 154.02 244.73 335.44





















n= 290 r= 0.985 (Diametro del cuello_mm)
n= 290 r= 0.990 (Altura total_cm)
n= 290 r= 0.977 (Elongación del brote_cm)
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(𝐴𝑟𝑐𝑜𝑆𝑒𝑛𝑜√%) para poder trabajar con datos continuos, una vez transformado los 
datos se realizó el ANOVA para verificar si hay diferencias significativas en los 
tratamientos, usando una significancia p<0.05. 
Seguido del ANOVA, los datos fueron sometidos a la prueba Tukey con un nivel de 
significancia P<0.05, luego se realizó gráficos significativos para una mejor 
visualización de los resultados. Para esto los datos se almacenaron y analizaron en el 
programa InfoStat versión 2017. 
Finalmente se realizó un análisis de correlación de Pearson para la valides de la 
hipótesis, y obtener una mayor visión con respecto a las variables evaluadas (Díaz y 
Fernández, 2002).  
Coeficiente de correlación 
Es el coeficiente de correlación estadistico que busca una relación significativa entre 
dos variables cuantitativas,  el valor de coficiente de correlación que se puede tomar 
es desde -1< r < +1, para la cual si los valores estan más cerca en este rango, significa 
que la relación es altamente correlacional (Dicovskiy, s.f.). Se buscó los datos que 
entraban en el rango de aceptación, se seleccionó las variables de 0.2 para arriba, 
donde 0.2-0.4 se aceptará su correlación pero se lo clasificará como baja, del 0.4-0.6 
relación moderada, 0.6-0.8 relación alta, y del 0.8-1 se le denominará relación muy 
alta. Una vez obtenido las relaciones aceptables, por encima del la correlación perfecta 
(1.0000) se buscó si son altamentes significativos, es decir si los valores reflejados 
son menores a p<0.05, si cumple esta condición entonces si existe correlacion entre 
estas dos variables. 
En la siguiente tabla se sombreó con el mismo color las variables que exista un grado 
de aceptación y su significancia.  
 
  








DC_mm              1.0000 0.00001 0.2489 0.0518 0.0135 0.1159 0.1201 0.7575 0.5793 0.1337 
AT_cm              0.7303 1.0000 0.00001 0.3351 0.0370 0.9884 0.5663 0.1982 0.0687 0.9994 
Elong_cm           0.0679 0.2518 1.0000 0.0348 0.1491 0.0005 0.0003 0.0046 0.6412 0.3913 
Ataque (%)         -0.1143 -0.0568 0.1240 1.0000 0.0085 0.0000 0.0000 0.1621 0.1933 0.00001 
Q_ata_Tall         0.1449 0.1226 0.0849 0.1517 1.0000 0.0028 0.0105 0.00001 0.00001 0.1194 
Ataq_tall_%        -0.0925 0.0009 0.2031 0.9321 0.1720 1.0000 0.0000 0.9925 0.1220 0.0000 
Ataq_hoj_%         -0.0915 0.0338 0.2130 0.6546 0.1475 0.7427 1.0000 0.7158 0.8983 0.0002 
Prof_hoyo_cm       -0.0439 0.1814 0.3869 -0.1968 0.5794 0.0013 0.0517 1.0000 0.0010 0.8549 
Q_Larvas           0.0787 0.2544 0.0662 -0.1833 0.5512 -0.2172 -0.0182 0.4451 1.0000 0.0134 
Sobr_larvas 
trat_% 
0.0883 0.0000 -0.0505 -0.4272 -0.0901 -0.4838 -0.2134 0.0260 0.3410 1.0000 







En la figura 36 se obtuvieron las siguientes correlaciones significativas: La altura total 
con respecto al diámetro de cuello de la planta donde se observa que presenta una alta 
aceptación de relación puesto que su r=0.7303, y es altamente significante por su valor 
p=0.00001; esto quiere decir que existe una relación en estas variables, mientras 
mayor sea el diámetro de cuello de la planta, mayor será altura total de esta. De la 
misma manera se observa que existe una relación baja pero altamente significativa 
con respecto a la variable altura total y la elongación de la planta r=0.2518 y 
p=0.00001; esta claro esta relación puesto que la altura es producto de la regeneración 
celular que ocurre en esta parte de la planta.  
Como bien se sabe la elongación es la parte fundamental de la planta, esto se ve 
reflejado en que existe una relación moderadamente baja entre esta variable y el 
porcentaje de ataque en tallo, hojas, y es altamente significativo, esto se relaciono 
porque H. grandella su principal objetivo es el tallo tierno, y mientras la elongación 
sea mayor, mayor porcentaje de ataque tendrá esto, de la misma manera ocurre con 
las hojas, pues que las polillas buscan hojas frescas para colocar sus huevos, y en esta 
áarea es donde se encuentra la mayor cantidad de hojas tiernas, es decir mientras la 
elongación sea más alta, habrá mas hojas tiernas, que seran un blanco perfecto para 
H. grandella. 
Con respecto a las variables % de ataque y sobrevivencia de la larva, tiene una relación 
regularmente negativa donde r = -0.4272, y una alta significancia p=0.00001, esto se 
ve reflejado con la sobrevivencia a que si existe mayor cantidad de individuos en una 
misma planta las posibilidades de que exista canibalismo es muy alta. 
También se observa una relación moderada, entre la cantidad de ataque con respecto 
a la profundidad de hoyo, y cantadidad de larvas donde su r =0.5794; r =0.5512 
respectivamente, y son altamente significativos puesto que su p=0.00001, esto se 
relaciona a que mientras haya mayor cantidad de ataque en el tallo, está claro que la 
profundidad de hoyo será mayor. Y como se mencionó anteriormente la cantidad de 








RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
3.1 Resultados 
3.1.1  Efecto de un sistema agroforestal en el control de H. grandella  
En el análisis de varianza del porcentaje de ataque de H. grandella en la tabla 7 se observa 
que existe diferencias significativas entre los tratamientos para el control de la “polilla 
barrenadora, dada la influencia encontrada de los tratamientos se realizó la prueba de 
Comparación Múltiples de Medias Tukey (α=5%), donde se observa que en la tabla 8 el 
testigo tuvo un porcentaje de ataque total de un 25.83 %, y no de un 100 % como se estimaría 
por las características que posee esta polilla al colocar sus huevos, esto nos hace ver  que un 
sistema agroforestal si afecta positivamente en el control de H. grandella.  
3.1.2 Porcentaje de ataque de H. grandella a las plantas de “caoba”, y efecto 
de las plantas biocidas (“marupa”, “nim”, “piñón blanco”) 
En el análisis de varianza del porcentaje de ataque de H. grandella en la tabla 7 nos muestra 
que los tratamientos con distintas asociaciones de plantas biocidas influye estadísticamente 
de manera significativa, al tener un “p” valor menos a 0.05 (p<0.0001), por lo tanto las 
plantas de caoba asociadas con las plantas biocidas (“marupa”, “nim”, “piñón blanco”) 
influyeron significativamente en el control de H. grandella.  
Tabla 7 
ANOVA del porcentaje del ataque total de H. grandella 
F.V. SC Ql CM F p-valor 
BLOQUE 0.33 2 0.16 50.37 <0.0001 
Tratamiento 2.46 3 0.82 253.24 <0.0001 
Error 0.95 294 0.0032     
Total 3.74 299       
CV: 13.52                                                                                           Se muestra la significancia si p≤0.05 
 
Al probar que si existe diferencias significativas se realizó la prueba de Comparaciones 
Múltiples de Media Tukey (α=5%) tal como se observa en la tabla 8, siendo el más 




de ataque total de H. grandella, comparado con los otros tratamientos, marupa y piñón 
blanco estadisticamente iguales (13.33%), y el testigo (25.83%) 
Tabla 8 
Tukey alfa=5% para el porcentaje del ataque total de H. grandella 




T2 (“caoba”+”cacao”+”nim”) 10.00 60 0.01 a      
T3 (“caoba”+”cacao”+”piñón blanco”) 13.33 60 0.01   b    
T1 (“caoba”+”cacao”+”marupa”) 13.33 60 0.01   b    
T0 (“caoba”+”cacao”) 25.83 120 0.01      c 
 
3.1.2.1. Análisis del porcentaje de ataque de H. grandella en el ápice en función 
de los tratamientos propuestos (SAF con planta biocida)  
En la tabla 9, el analisis de varianza indica que los tratamientos empleados influyen 
estadisticamente de manera significativa (p≤0.0001) en el procentaje de ataque de H. 
grandella en el ápice de la planta, por lo tanto las plantas biocidas si tienen un efecto en el 
ataque del ápice de las plantas de caoba. 
Tabla 9 
ANOVA del porcentaje de ataque de H. grandella en el ápice 
F.V. SC ql CM F p-valor 
BLOQUE 0.30 2 0.15 25.09 <0.0001 
Tratamiento 1.95 3 0.65 108.24 <0.0001 
Error 1.76 294 0.01     
Total 4.01 299       
CV: 24.41                                                                             Se muestra la significancia si p≤0.05 
Al efectuar las comparaciones de medias Tukey (α=5%) se observa que existen diferencias 
significativas de acuerdo a la naturaleza de los tratamientos, siendo el el piñon blanco el 
tratamiento que redujo significativamente (p≤0.05) a 5.83% el ataque de la plaga en la parte 
del ápice comparado a los otros tratamientos que no mostraron mismos resultados como la 






Tukey alfa=5% para el porcentaje de ataque de H. grandella en el ápice 
Tratamiento Medias n  E.E 
   
T3 (“caoba”+”cacao”+”piñón blanco) 5.83 60 0.01 a     
T1 (“caoba”+”cacao”+”marupa”) 6.67 60 0.01   b   
T2 (“caoba”+”cacao”+”nim”) 10.00 60 0.01   c   
T0 (“caoba”+”cacao”) 15.83 120 0.01     d 
 
3.1.2.2.  Análisis del porcentaje de ataque de H. grandella en el tallo en función 
de los tratamientos propuestos (SAF con planta biocida)  
De acuerdo al análisis de varianza en la tabla 11, los tratamientos establecidos son atltamente 
significativos, al observar que su p-valor es menor al 0.05 (p≤0.0001)  con respecto al ataque 
en el tallo, esto demuestra que las asociaciones de caoba con plantas biocidas, si 
influenciaron en el ataque de H. grandella con respecto a esta área de la planta.  
Tabla 11  
ANOVA del porcentaje de ataque de H. grandella en el tallo 
F.V. SC ql CM F p-valor 
BLOQUE 0.29 2 0.15 41.72 <0.0001 
Tratamiento 1.09 3 0.36 103.15 <0.0001 
Error 1.03 294 0.0035     
Total 2.42 299       
CV: 15.29                                                                                          Se muestra la significancia si p≤0.05 
 
Al efectuadar las Comparaciones de Medias Tukey En la tabla 12 se observa la diferencias 
significativas entre tratamientos, siendo el nim el tratamiento más significativo (p≤0.05) el 
cual redujo el ataque de H. grandella en el tallo a (10%), comparando con los otros 







Tukey alfa=5% para el porcentaje de ataque de H. grandella en el tallo 
Tratamiento Medias n  E.E 
   
T2 (“caoba”+”cacao”+”nim”) 10.00 60 0.01 a     
T1 (“caoba”+”cacao”+”marupa”) 11.67 60 0.01   b   
T3 (“caoba”+”cacao”+”piñón blanco”) 13.33 60 0.01   b   
T0 (“caoba”+”cacao”) 20.00 120 0.01     c 
 
3.1.2.3. Análisis del porcentaje de ataque de H. grandella en las hojas en función 
de los tratamientos propuestos (SAF con planta biocida)  
Con respecto al ataque en las hojas, según el analisis de varianza tabla 13, indica que  los 
tratamientos son altamente significativos (p≤0.0001), lo que corresponde afirmar que los 
tratamietnos asociados con plantas biocidas si afectan en la posición de ataque de H. 
grandella con respecto a esta área de la planta (hojas).  
Tabla 13 
ANOVA del porcentaje de ataque de H. grandella en las hojas 
F.V.  SC ql CM F p-valor 
BLOQUE  1.32 2 0.66 92.91 <0.0001 
Tratamiento  3.36 3 1.12 157.10 <0.0001 
Error  2.09 294 0.007     
Total  6.77 299       
36:27                                                                                                          Se muestra la significancia si p≤0.05 
Al realizar la prubea de Comparaciones de Medias Tukey (α=5%) tabla 14 se observa 
claramente las diferencias significativas entre cada tratamietno, el testigo y el tratmiento con 
marupa son estadisticamente iguales y fueron los que tuvieron mayor inscidencia de ataque 
en esta zona de la planta (10%), a comparación del tratamiento con nim,  obtuvo resultados 
postiviamente altos, reduciendo el porcentaje de ataque en las hojas a 1.67%, seguido del 







Tukey alfa=5% para el porcentaje de ataque de H. grandella en las hojas 
Tratamiento Medias    n         E.E 
   
T2 (“caoba”+”cacao”+”nim”) 1.67 60 0.01 a     
T3 (“caoba”+”cacao”+”piñón blanco”) 5.00 60 0.01   b   
T0 (“caoba”+”cacao”) 10.00 120 0.01     c 
T1 (“caoba”+”cacao”+”marupa”) 10.00 60 0.01     c 
 
3.1.2.4. Análisis del la profundidad de hoyo de caoba atacado por H. grandella 
De acuerdo al análisis de varianza de la profundidad de hoyo tabla 15 los tratamientos 
muestran una significancia baja (p≤0.0771) con respecto a esta variable, esto demuestra las 
plantas biocidas pueden tener un efecto en la profundidad de hoyo.  
Tabla 15 
ANOVA para la profundidad de hoyo de caoba atacado por H. grandella 
F.V. SC ql CM F p-valor 
BLOQUE 100.71 2 50.36 0.57 0.5699 
Tratamiento 645.16 3 215.05 2.43 0.0771 
Error 4069.73 46 88.472     
Total 4815.61 51       
CV: 60.32                                                                                           Se muestra la significancia si p≤0.05 
Para verificar si existe diferencia entre los tratamientos se realizó la prubea Comparaciones 
de Medias Tukey tabla (α=5%) tabla 16, donde se observa que los tratamientos con mayor 
profundidad de hoyo son el T2 (41.12%) y el T3 (24%).  
Tabla 16 
Tukey alfa=5% para la profundidad de hoyo de caoba atacado por H. grandella 
Tratamiento Medias      n       E.E 
   
T0 (“caoba”+”cacao”) 8.92 30 5.16 a     
T1 (“caoba”+”cacao”+”marupa”) 12.10 8 10.00 a     
T3 (“caoba”+”cacao”+”piñón blanco”) 24.00 8 10.28   b   





3.1.3 Análisis comparativo técnico-económico a base de una hectárea del uso de las plantas biocidas (“marupa”, “nim” y “”piñón 
blanco”) 
Valoración comparativa técnica y económica de un sistema agroforestal y con sus asociaciones de plantas biocidas ("marupa", "nim" y 














    Sistema agroforestal (SAF) 
SAF+Marupa SAF+Nim SAF+Piñón blanco 
Producción 
para vivero 
Colecta de semilla 
Caoba Cacao 
Una vez al año 
(generalmente entre 








Una vez al año 
(generalmente entre 
enero y febrero) 
(Aróstegui, 1992) 
Una vez al año 
(generalmente 
entre mayo y 
agosto) (Mario, 
2004) 
Dos épocas del año 
(generalmente entre 
mayo y julio; julio y 
octubre) (Oblitas, 2016) 
germinación 
95 % de 
germinación de 

















97% de germinación 
(Oblitas, 2016) 




En climas con mayor porcentaje de sol es necesario aplicar macronutrientes y micronutrientes por un 
promedio de dos meses 
Abonamiento 
Es necesario abonar el hoyo donde se colocará la planta, y colocar rastrojos de materia orgánica a su 
alrededor en temporadas de temperaturas elevadas. 
Mortandad 
Caoba: 19.17% de 120 plantas                                                              
Cacao: 26.67% de 90 plantas 
Marupa: 18% de 
150 plantas
Caoba: 15% de 60 
plantas                   
Nim: 14% de 150 
plantas                  
Caoba: 23.3% de 
60 plantas             
Piñón blanco: 24.67% de 
150 plantas          Caoba: 
13.3%  de 60 plantas                 








Cacao: 21.67% de 
60 plantas 





solamente si es 




No es necesario el 
primer año 
Realizar una vez al 
año, por presentar 
mayor promedio 
de ramificación 
No es necesario 
Mantenimiento 
Se realiza una vez al mes, en temporada de invierno cada 20 días, y en temporada de verano se realiza 
cada 30 días 
Control de plagas 
Según el estado fitosanitario 
evaluado donde 1=malo; 
2=regular; 3=bueno, se observó 
un porcentaje bajo de plagas 
(2.95) 
Según el estado 
fitosanitario 
evaluado se observó 
un porcentaje bajo 
de plagas (2.89) 
Según el estado 
fitosanitario 
evaluado presento 
un porcentaje bajo 
de plagas (2.97) 
Según el estado 
fitosanitario evaluado 
hubo un % bajo de ataque 





La combinación de un sistema 
agroforestal ("caoba" +"cacao) 
se obtuvo el menor promedio de 
crecimiento (171.9 cm de 
altura) 
La combinación de 
un SAF ("caoba" 
+"cacao") + 
"marupa" reflejó que 
ayuda en el 
crecimiento de 
caoba (194.99 cm de 
altura 
La combinación de 
un SAF ("caoba" 
+"cacao") + "nim" 
reflejó que no 
ayuda en el 
crecimiento de 
caoba (176.34 cm 
de altura) 
La combinación de un 
SAF ("caoba" +"cacao) + 
"piñón blanco" se observó 
un mayor crecimiento de 





Control de H. 
grandella 
Ayuda en el control de la polilla, 
de los resultados se obtuvo solo 
fue atacado el 25.83% de las 
plantas de "caoba" 
La asociación con 
marupa también 
ayuda a controlar el 
% de ataque de la 
polilla, como se 
observó solo hubo 
un 13.33% de 
incidencia de 
ataque. 
La asociación más 
efectiva para el 
control de H. 
grandella es el 
nim, porque se 
observó que solo 
tuvo una 
incidencia de 
ataque de un 10% 
La asociación con piñón 
blanco también ayuda a 
controlar el % de ataque 
de la polilla, como se 
observó solo hubo un 
13.33% de incidencia de 
ataque. 
Usos 
Planta forestal con 




candidato para la 
reforestación de 















Se puede fabricar 
subproductos de su 
madera que no 
soporten demasiado 
peso. Es de rápido 
crecimiento, por lo 
tanto es óptimo para 
la reforestación. Se 
tiene poco 
conocimiento de su 
uso como insecticida 
Insecticida, 
medicina natural. 
Es de rápido 
crecimiento, por lo 








Puede ser usado como 
insecticida natural, cerco 
vivo, para la 






















insumos directos  
4826.8875 6150.5125 6150.5125 5525.5125 
Materiales y 
equipos directos  
284.068 284.948 284.948 284.948 






919.32992 919.32992 919.32992 919.32992 







Figura 38. Valoración comparativa técnica y económica de un sistema agroforestal y con sus asociaciones de plantas biocidas   ("marupa", "nim" y "piñón blanco") para el 





SAF ("caoba" +"cacao") 
SAF ("caoba" +"cacao") + 
Marupa 
SAF ("caoba" +"cacao") + Nim 







Sistema sencillo, de fácil 
instalación y mantenimiento, 
ayuda a recuperar suelos 
degradados y a minimizar el 
cambio climático, al ser 
caoba una planta forestal de 
gran porcentaje de absorción 
de los gases de efecto 
invernadero, genera diversos 
ingresos económicos. 
Tiene los mismos beneficios 
que un SAF de "caoba" y 
"cacao". El porcentaje de 
germinación de marupa es alto, 
y es una planta de rápido 
crecimiento, por lo que se 
puede aprovechar en un menor 
tiempo y generar mayores 
ingresos. Según estudios ayuda 
a disminuir el porcentaje de 
ataque de H. grandella a solo 
el 13.33% de ataque. Influye en 
el crecimiento de caoba. 
Genera los mismos beneficios que un 
SAF, a diferencia de contar con una 
planta más para su producción, el 
cual puede generar mayores ingresos 
económicos para el productor. El nim 
es una planta de rápido crecimiento, 
y tiene una gran variedad de usos, 
tanto medicinales, como 
transformación en subproductos 
farmacéuticos o maderables, y tiene 
una propiedad biocida que puede 
ayudar a repeler gran porcentajes de 
plagas, como es el caso de H. 
grandella, en el cual nim es el que 
obtuvo mejores resultados.  
El piñón blanco una planta biocida con 
diversos usos, de fácil producción, ya 
que se puede cosechar su semilla en 
varias temporadas al año, y su 
porcentaje de germinación es muy 
elevado  (97%). Esta planta puede 
ayudar a mejor la calidad del suelo, y 
existe alelopatía positiva en el 
crecimiento de caoba. Ayuda a 
disminuir el porcentaje de ataque de H. 
grandella. Ayuda en la polimerización 
de las plantas por ser un atrayente de 
vectores que ayudan en este proceso. Su 
costo de implementación es de bajo 














Si bien genera mayores 
ingresos económicos, pero 
son en un periodo muy largo 
de tiempo. Existe un gran 
porcentaje de ataque de H. 
grandella. Existe mayor 
mortandad en la adaptación 
de campo de las plantas, a 
diferencia de las asociaciones 
con plantas biocidas. Por lo 
tanto genera mayores costos 
en el tema de recalce.  
Aunque tenga un alto 
porcentaje de germinación, la 
cosecha de sus semillas solo se 
realiza en una época al año. Los 
subproductos que puede 
generar marupa, no son de 
buena calidad, sus usos son un 
poco limitados. Es poca la 
experiencia sistematizada con 
respecto a la marupa como 
planta biocida. 
La producción del nim es de mayor 
trabajo, ya que su cosecha solo se da 
una vez al año, y el porcentaje de 
germinación es bajo. El nim no 
aporta de manera positiva en el 
crecimiento de caoba, el costo de su 
instalación es un poco elevado, 
genera mayo trabajo con respecto a 
su mantenimiento de la planta de 
nim, por su mayor porcentaje de 
ramificación 
Su primera etapa de adaptación en el 
campo es muy inestable, pero una vez 
que estén adaptadas crecen 
exponencialmente. 





3.2 Discusión  
El método empleado para la presente investigación hace que el estudio sea inédito, 
puesto que solo existe una experiencia sistematizada con el uso del nim como barrera 
para un manejo integral de H. grandella.  
Hace un tiempo varios autores confirmaban que no existían alternativas eficaces para 
un manejo de la plaga de caoba, de tal manera trajo como consecuencia que muchos 
productores dejarán de producir esta especie. 
Los métodos empleados anteriormente para el control de esta plaga, eran productos  
insecticidas químicos, en la actualidad ya no es una opción utilizar productos, que 
afecten negativamente al medio ambiente. Al observar las características positivas que 
nos ofrece caoba, se empezó a realizar estudios que otorguen un manejo sostenible 
con respecto al control la polilla barrenadora, para poder producir plantaciones de 
caoba de manera efectiva y sostenible con el medio ambiente. De esa manera se 
empezó a estudiar alternativas de solución amigables con el entorno. 
Como es el caso de aplicar un sistema agroforestal. Se mencionó que el uso de este 
sistema  ayudó a controlar la incidencia de ataque de la plaga de caoba, tal como lo 
demuestra Jaimez, et al., (2013) en su artículo “Agroforestry systems of timber species 
and cacao: survival and growth during the early stages”, en donde observó que al 
asociarles las plantas de “caoba” con plantas de “cacao” se registró un menor ataque 
de H. grandella. Sánchez, et al., 2009., en su artículo “Efecto de la sombra en plantas 
de caoba sobre la incidencia de Hypsipyla grandella Zéller y otros insectos, en 
Tabasco, México” menciona que en plantaciones con 0% de sombra el ataque de H. 
grandella fue mayor y al asociarles con otras plantas que otorguen sombra la 
incidencia de ataque disminuyo. Esto hace referencia el por qué el testigo a pesar de 
no tener otros métodos de control no fue afectado al 100 %, esto se lo asocia con el 
factor sombra, y barrea que le otorga la planta de cacao. 
Normalmente los únicos métodos empleados para el control de esta plaga, son 
métodos convencionales, en donde se usa a la planta con características biocidas para 
extraer sus partes (hoja, raíz, tallo, semilla, flor) y producir subproductos 
bioinsecticidas que ayudaran a combatir H. grandella. Como es el caso del estudio de 
Martínez, et. al, (2009) “Bioplaguicida de Azadirachta indica A. Juss (Nim) y la poda, 




de Cedrela odorata L.” en donde usan un subproducto bioinsecticida a partir de la 
semilla del nim, combinando con la poda mecánica, en donde se obtuvo diferencias 
significativas con respecto al testigo, reduciendo el ataque de H. grandella. 
De la misma manera los resultados obtenidos de la presente investigación nos reflejan 
que efectivamente, el uso del nim asociados como planta trampa ayudan a minimizar 
el porcentaje de ataque de H. grandella, como lo demuestra Silva (2007) en la eficacia 
de la planta “nim” como barrera natural para el control de la barrenadora de meliáceas 
en plantaciones de caoba reduciendo el ataque de esta plaga en las plantaciones de 
“caoba”. Esto confirma los resultados obtenidos mostrados en el gráfico 2, donde los 
tratamientos asociados con la planta biocida “nim” solo tuvo el 10 % de ataque, a 
comparación del testigo, donde el 25.83% de las plantas fueron atacadas, esto 
demuestra que usar nim ayudan a minimizar el ataque de la polilla, pero no lo controla 
completamente, Briceño (1997), comenta que usar solamente un método no es 
suficiente para el control de esta plaga, sino que es necesario la combinación 
sistemática de varios métodos para un manejo más completo. 
Para las demás plantas que también se obtuvieron resultados significativos como es el 
caso de “piñón blanco”. Es la primera vez que se utiliza a esta planta biocida como 
planta trampa para el control de H. grandella. Pérez (2017) da uso al “piñón blanco” 
como extracto vegetal para el control de la polilla, en donde se vieron resultados 
favorables cuando se aplicó el extracto biocida en sus concentraciones más altas. Al 
usar al “piñón blanco” como planta trampa se observó buenos resultados en lo que 
respecta al control de la “polilla barrenadora” disminuyendo el ataque a un solo 
13.33%, esto se ve reflejado en el gráfico 2. 
En el caso de marupa no existen experiencias realizadas con esta especie, pero si, con 
otra de la misma familia como es el caso de Quassia amara, especie con 
características biocidas, el cual su transformación a metanol y éter dietílico logró 
disminuir el porcentaje de consumo de discos foliares de caoba Soto, et al. (2011), de 
tal manera para para abarcar un mayor rango de especies con efecto repelente, para la 
presente investigación se utilizó a marupa como barrera trampa para el control de esta 
plaga, obteniendo resultados favorables, al observar que la incidencia de ataque 






Aplicar un sistema agroforestal ayuda a contribuir con el control de la “polilla barrenadora”, 
como se ve reflejado en el testigo, el cual no fue afectado al 100 %, sino, solamente un 
25.83%, esto demuestra la efectividad y productividad que tienen los sistemas 
agroforestales. 
Se determinó que efectivamente el uso de las plantas biocidas (“nim”, “marupa”, y “piñón 
blanco”), ayudaron en el control de la “polilla barrenadora”, reduciendo el porcentaje de 
ataque con respecto al testigo: nim (10%), marupa y piñón blanco (13.33%), y el testigo 
(25.83%).  
El análisis de la  valoración comparativa costo-beneficio-trabajo, de las plantas biocidas 
bajo un sistema agroforestal, la asociación más óptima para emplear con el fin de controlar 
H. grandella  es con piñón blanco, por su factibilidad y viabilidad de producción de 
plantones, por la alelopatía que tiene con “caoba” al observar que en esta asociación las 
plantas de “caobas” tuvieron un tamaño mucho mayor con respecto a los demás 
















1. A los productores utilizar un sistema agroforestal para la producción de caoba, ya 
que se ve relejado que al aplicar este sistema ayuda a minimizar el ataque de plagas 
tanto como a la especie forestal, como a la especie agrícola.  
2. Para los productores, para un mejor rendimiento de las plantas y para un control más 
aplico de H. grandella utilizar plantas biocidas, por su eficiencia y enfoque 
sostenible con el medio ambiente que tiene al manejar agentes patógenos.  
3. A los productores se recomienda usar la planta biocida “piñón blanco”, por su 
diversas características y uso que se le puede dar, su manejo en el control de la plaga 
de H. grandella, y por su bajo costo económico que cuesta producir “piñón blanco”.  
4. Para las siguientes investigadores, realizar esta investigación en parcelas que no 
estén bajo un sistema controlado, para tener una mejor visualización del efecto que 
tienen estas plantas biocida en un ambiente natural. También combinar alternativas 
sostenibles en conjunto para observar si aumenta la efectividad del manejo de H. 
grandella, así mismo utilizar distintos distanciamientos para observar si esta 
variable influye en el control de H. grandella; y por último identificar más especies 
biocidas que ayuden a mitigar el ataque de H. grandella, para así tener mayores 
opciones de solución con respecto a esta plaga. 
5. Para los productores antes de sembrar la planta de “caoba”,  primero realizar el 
sembrío de la planta biocida, hasta que esta obtenga su adaptación en el campo, y 
cuente con un tamaño significativo que ayudará a cumplir su efectividad de barrera 
natural para el control de H. grandella. 
6. Aplicar abonos orgánicos, micro y macronutrientes, que ayuden a desarrollar de 
manera más rápida a la planta de caoba, para que obtenga un tamaño adecuado y no 
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Anexo 2: Diseño de Bloque Completamente Aleatorizado (croquis) 
 
T0: “Caoba” +“Cacao” 
T1: “Caoba” +“Cacao” +“Marupa” 
T2: “Caoba” +“Cacao” +“Nim” 






















Anexo 5: Guía de evaluación morfológica 
Guía de evaluación 
La toma de datos del ensayo: “Efecto de plantas biocidas (“marupa”, “nim” y piñón blanco”) 
establecidas bajo sistemas agroforestales con “caoba” (Swietenia macrophylla King) para 
el control de la “polilla barrenadora” (Hypsipyla grandella Zéller)”, se realizó como se 
describe a continuación: 
La toma de datos se realizó teniendo en cuenta la pendiente del terreno para ubicar el orden 
del ensayo; en primer lugar, se identificó el bloque número 1, posterior se identificó el 
primer tratamiento del bloque 1, el tratamiento 2, donde la toma de datos se realizará de 
manera vertical, con el fin de facilitar el posterior análisis de datos, por el hecho de encontrar 
en el tratamiento una diversidad de 3 especies de plantas (Biocida +“caoba”+ “cacao”). Se 
codificó las plantas por tratamiento, en donde de forma horizontal se le asignó a cada 
columna una letra de la “a” a la “i” en los tratamientos con plantas biocidas, y en los testigos 
de la “a” a la “g”; y en la parte vertical se enumeró cada fila del 1 al 10.  
Se utilizó una ficha técnica para el registro de datos de las plantas, para observar su la 
adaptación de la planta, y en el momento que las plantas están adaptadas instalar la malla 
raschel y liberar la Hypsipyla grandella Zéller para la evaluación final. 
La toma de datos cuenta con 5 variables, para observar si las a hacia la parte área de las 
plantas están adaptadas al lugar: 
1. Diámetro del cuello: Es un indicador de la capacidad de transporte de agua hacia la 
parte aérea, de la resistencia mecánica y de la capacidad relativa de tolerar altas 
temperaturas de la planta. Esta variable se expresa generalmente en milímetros 
(mm).  
Es la medición que se realiza con la ayuda de un vernier ubicado a 1 cm del piso, 
respetando una sola dirección de ubicación del vernier. Para realizar esta operación 
se coloca una tablilla de 1 cm de espesor al ras del piso y encima de la tablilla el 
vernier que tomará el diámetro de tallo en milímetros de la planta juvenil.  
2. Altura de la planta: Capacidad fotosintética y su superficie de transpiración. Esta 
variable se expresa generalmente en centímetros (cm).  
Es la distancia vertical de la planta desde el ras del suelo hasta el ápice de la planta. 




3. Elongación: Es la propiedad de las células de las plantas a aumentar de tamaño y 
diámetro hasta alcanzar su tamaño final.  
Se realiza la medición desde la parte superior de la planta en donde se esta se torna 
de color generalmente más claro al tallo.  
4. Estado Fitosanitario: Condición de salud que guarda un árbol y el cual se aprecia a 
simple vista por el color y turgencia de su follaje, o bien el marchitamiento 
ocasionado por daños inducidos, tanto físicos, antropogénicos, ambientales, o por el 
ataque de agentes patógenos. Esta variable se consideró 3 categorías: 
a. Malo: planta con un tronco inclinado a mayor de 45°, incapaz de volver a 
regenerarse, fuste quemado, tallo incoloro.  
b. Regular: Es el estado en el que las plantas se observa algún daño no 
significativo: Hojas desprendidas por la fuerte luz solar, hojas atacadas por 
animales, o agentes patógenos (hongos).  
c. Bueno: Estado en el que la planta no presenta ninguna anomalía causada por 
agentes externos.  
5. Vigor: es la expresión de todas las características internas y externas, que se traducen 
en la presencia de ella en un medio determinado y que cumplen la función que le 
corresponde. No es necesario que una planta sea alta, gruesa, verde para que sea 
considerada como el mayor vigor. En esta variable también se consideró 3 
categorías: 
a. Malo: Planta con un tronco inclinado a mayor de 45°, incapaz de volver a 
regenerarse, fuste quemado, tallo incoloro.   
b. Regular: Estado en que la planta presenta características diferentes a una 
planta normal, pero con capacidad de recuperarse: Hojas amarillentas, tallo 
inclinado.   
c. Bueno: Planta que se está desarrollando de forma óptima, tallo recto, hojas 





























Registro de evaluación del ensayo: Efecto de plantas biocidas (“marupa”, “nim” y “piñón blanco”) establecidas bajo sistemas agroforestales con “caoba” (Swietenia 
macrophylla King) para el control de la “polilla barrenadora” (Hypsipyla grandella Zéller) 
Responsable del proyecto:                                                                            
Ing. M.Sc. Héctor Guerra Arévalo 
  
Tesista:                                                           
Sergio Anthony Flores Ramírez 
  
Fecha de siembra de 
plantación: 05/04/2017 
Fecha de evaluación: 21 /09 /2017 

















1 Bloque 1 Tratamiento 2 1 Nim B1AN1        
2 Bloque 1 Tratamiento 2 2 Nim B1AN2        
3 Bloque 1 Tratamiento 2 3 Nim B1AN3        
4 Bloque 1 Tratamiento 2 4 Nim B1AN4        
5 Bloque 1 Tratamiento 2 5 Nim B1AN5        
6 Bloque 1 Tratamiento 2 6 Nim B1AN6        
7 Bloque 1 Tratamiento 2 7 Nim B1AN7             
8 Bloque 1 Tratamiento 2 8 Nim B1AN8             
9 Bloque 1 Tratamiento 2 9 Nim B1AN9             
10 Bloque 1 Tratamiento 2 10 Nim B1AN10             
11 Bloque 1 Tratamiento 2 11 Caoba B1BC1             
12 Bloque 1 Tratamiento 2 12 Caoba B1BC2             
13 Bloque 1 Tratamiento 2 13 Caoba B1BC3             
14 Bloque 1 Tratamiento 2 14 Caoba B1BC4             
15 Bloque 1 Tratamiento 2 15 Caoba B1BC5             




























Formato de evaluación del ensayo: Efecto de plantas biocidas (“marupa”, “nim” y “piñón blanco”) establecidas bajo sistemas agroforestales con “caoba” 
(Swietenia macrophylla King) para el control de la “polilla barrenadora” (Hypsipyla grandella Zéller) 
Responsable del proyecto:                                                            
Ing. M.Sc. Héctor Guerra Arévalo 






























































































































































































Anexo 8: Tabla de datos morfológicos las plantas afectadas por H. grandella 
















Bloque 1 Tratamiento 2 54 Caoba B1T2FC4 37.04 187.2 47.5 2 3 
Bloque 1 Tratamiento 2 59 Caoba B1T2FC9 61.93 247.5 22.3 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 5 Caoba B1T0AC5 38 151.9 35.6 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 6 Caoba B1T0AC6 47.66 197.4 45.3 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 7 Caoba B1T0AC7 60.99 207.8 22.5 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 8 Caoba B1T0AC8 47.54 162.5 14.7 3 2 
Bloque 1 Tratamiento 0 9 Caoba B1T0AC9 43.96 204.5 11.3 3 2 
Bloque 1 Tratamiento 0 28 Caoba B1T0CC8 42.79 185.3 85.1 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 42 Caoba B1T0EC2 42.67 187.2 8.9 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 48 Caoba B1T0EC8 47.61 157.4 7.4 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 49 Caoba B1T0EC9 44.03 154.8 10.3 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 0 50 Caoba B1T0EC10 59.2 158.7 12.9 3 2 
Bloque 1 Tratamiento 0 69 Caoba B1T0GC9 50.58 204.7 6.3 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 3 12 Caoba B1T3BC2 35.5 156.9 55.3 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 3 13 Caoba B1T3BC3 30.21 152.7 21.2 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 3 20 Caoba B1T3BC10 40.76 174.2 19.9 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 3 58 Caoba B1T3FC8 63.3 252.8 22.1 3 2 
Bloque 1 Tratamiento 3 60 Caoba B1T3FC10 37.08 147.1 36.5 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 1 16 Caoba B1T1BC6 44.19 175.8 13.4 3 2 
Bloque 1 Tratamiento 1 18 Caoba B1T1BC8 44.28 204.6 3,1 3 3 
Bloque 1 Tratamiento 1 54 Caoba B1T1FC4 62.34 237.8 18.9 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 0 1 Caoba B2T0AC1 49.97 273.5 53.4 3 3 
Bloque 2 Tratamiento 0 23 Caoba B2T0CC3 44.4 230.5 24.5 3 3 
Bloque 2 Tratamiento 0 30 Caoba B2T0CC10 44.7 145 37.1 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 0 46 Caoba B2T0EC6 39.32 173.4 34.5 3 3 
Bloque 2 Tratamiento 0 64 Caoba B2T0GC4 50.56 198.1 32.1 3 3 
Bloque 2 Tratamiento 0 65 Caoba B2T0GC5 28.87 133.9 52.6 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 0 66 Caoba B2T0GC6 48.27 140.4 9 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 0 67 Caoba B2T0GC7 42.3 132.9 0 3 1 
Bloque 2 Tratamiento 0 68 Caoba B2T0GC8 37.84 201.8 47.9 3 3 
Bloque 2 Tratamiento 0 70 Caoba B2T0GC10 46.02 207.1 55.4 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 3 14 Caoba B2T3BC4 60.01 184.5 46.8 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 3 56 Caoba B2T3FC6 62.71 233.3 21.8 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 1 12 Caoba B2T1BC2 52.08 246.4 19.3 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 1 20 Caoba B2T1BC10 51.57 219.3 19 3 2 
Bloque 2 Tratamiento 1 57 Caoba B2T1FC7 41.37 229.8 24.6 3 3 






















Tratamiento 1 13 Caoba B3T1BC3 54.14 127 5.4 3 3 
Bloque 3 Tratamiento 1 15 Caoba B3T1BC5 45.06 206.9 24.4 3 2 
Bloque 3 Tratamiento 2 12 Caoba B3T2BC2 50.54 203.8 49.3 3 3 
Bloque 3 Tratamiento 2 19 Caoba B3T2BC9 50.53 267.8 48.9 3 2 
Bloque 3 Tratamiento 2 55 Caoba B3T2FC5 52.3 182.5 32.5 3 2 
Bloque 3 Tratamiento 0 3 Caoba B3T0AC3 15.19 71.5 1.3 3 3 
Bloque 3 Tratamiento 0 4 Caoba B3T0AC4 56.56 212.5 41.3 3 2 
Bloque 3 Tratamiento 0 5 Caoba B3T0AC5 45.53 181.5 16.8 3 3 
Bloque 3 Tratamiento 0 22 Caoba B3T0CC2 52.54 203.8 23.5 3 3 
Bloque 3 Tratamiento 0 23 Caoba B3T0CC3 34.42 176.4 28.4 3 3 
Bloque 3 Tratamiento 0 45 Caoba B3T0EC5 45.55 188.2 1 3 2 
Bloque 3 Tratamiento 0 62 Caoba B3T0GC2 54.51 217.4 23.2 3 3 
Bloque 3 Tratamiento 0 63 Caoba B3T0GC3 53.55 170.5 11.2 3 2 
Bloque 3 Tratamiento 0 64 Caoba B3T0GC4 42.9 164.5 0 3 1 
Bloque 3 Tratamiento 0 68 Caoba B3T0GC8 50.9 139.8 12.9 3 3 




























































Bloque 1 T2 54 Caoba B1T2FC4 1 
A (1)                     
T (1) 
2 P1 (13.4) 0 0.00 
Bloque 1 T2 59 Caoba B1T2FC9 1 
A (1)                       
T (4)                
H (4) 
7
P1 (10.8)              
P2 (16.5) 
3 42.86 
Bloque 1 T0 5 Caoba B1T0AC5 1 
A (1)                      
T (2)         
3 
P1 (10.3)             
P2 (12.8) 
0 0 
Bloque 1 T0 6 Caoba B1T0AC6 1 
A (1)                      
T (1)          
2 P1 (15.8) 1 50.00 
Bloque 1 T0 7 Caoba B1T0AC7 1 
A (1)                       
T (4)                
H (5) 
6
P1  (8)                  
P2 (7.5)               
P3 (4.2) 
2 33.33 
Bloque 1 T0 8 Caoba B1T0AC8 1 
A (1; 1; 
1)          
T (4; 0; 
0)        
H (3; 0; 
1) 
6 
P1 (4.4; 2; 
4)    P2 (2; 
3; O) 
1 16.66666667 
Bloque 1 T0 9 Caoba B1T0AC9 1 
T (2; 1)             





Bloque 1 T0 28 Caoba B1T0CC8 1 
T (6)                
H (4) 
9 
P1 (21)                  
P2 (10.3) 
4 44.44 
Bloque 1 T0 48 Caoba B1T0EC8 1 T (2) 2 P1 (6.9) 1 50 
Bloque 1 T0 49 Caoba B1T0EC9 1 T (1) 1 P1 (2) 0 0.00 
Bloque 1 T0 50 Caoba B1T0EC10 1 A (1) 1 P1 (9.2) 1 100.00 
Bloque 1 T0 69 Caoba B1T0GC9 1 A (1) 1 P1 (3.5) 0 0 
Bloque 1 T3 12 Caoba B1T3BC2 1 
A                      
T                       
H (3) 
5
P1 (18.9)                       
P2 (5) 
1 20.00 

































en tallo  
Profundida







Bloque 1 T3 58 Caoba B1T3FC8 1 
A (0; 1)            
T (4; 6) 
11 
P1 (5.9; 21)             
P2 (16.7; 0) 
0 0.00 
Bloque 1 T3 60 Caoba B1T3FC10 1 
A                       
H 
2 
  P1 (9.4)              
P2 (4) 
1 50.00 
Bloque 1 T1 18 Caoba B1T1BC8 1 
T (2)                      
H (2) 
3 P1 (22.5) 2 66.67 
Bloque 1 T1 54 Caoba B1T1FC4 1 T (1) 1 P1 (6.3) 1 100 
Bloque 2 T0 1 Caoba B2T0AC1 1 T (1) 1 P1 (10) 0 0.00 
Bloque 2 T0 23 Caoba B2T0CC3 1 T (4; 7) 11 
p1 (29; 
38.3)          
P2 (0; 9) 
9 81.82 
Bloque 2 T0 30 Caoba B2T0CC10 1 
A                       
H 
1 P1 (2) 0 0 
Bloque 2 T0 46 Caoba B2T0EC6 1 
A                      
T (4)                
H (5) 
5
P1 (19,3)                    
P2 (4)                       
P3 (7) 
1 20.00 
Bloque 2 T0 64 Caoba B2T0GC4 1 
T (2)                
H (2) 
2 
P1 (16)                 
P2 (2)  
0 0 
Bloque 2 T0 65 Caoba B2T0GC5 1 T(2) 2 P1 (7) 0 0.00 
Bloque 2 T0 66 Caoba B2T0GC6 1 
T (3; 4)                 
H (1; 0) 
7 P1 (2; 9) 1 14.29 
Bloque 2 T0 68 Caoba B2T0GC8 1 
A                               
T (6)                          
H (8) 
7
P1 (19)                  
P2 (5.5)                      
P3 (6.4)                      
P4 (1.9) 
1 14.28571429 
Bloque 2 T0 70 Caoba B2T0GC10 1 
A                       
T (8)                      
H (4) 
10
P1 (16.8)                  
P2 (4,6) 
0 0.00 
Bloque 2 T3 14 Caoba B2T3BC4 1 T (2) 2 P1 (18.9) 1 50 
Bloque 2 T3 56 Caoba B2T3FC6 1 
A (0; 0; 
1)                  






































en tallo  
Profundida







Bloque 2 T1 12 Caoba B2T1BC2 1 
A (1; 1)                      
T (2; 0) 
4 P1 (8.8) 1 25.00 
Bloque 2 T1 20 Caoba B2T1BC10 1 A (1) 0 0 0 0 
Bloque 2 T1 57 Caoba B2T1FC7 1 
A (1)                  
T (6)                            
H (4) 
11 P1 (21) 10 90.91 
Bloque 2 T2 54 Caoba B2T2FC4 1 
A                       
T (2)  
3 
P1 (19)                          
P2 (14.5) 
3 100 
Bloque 3 T1 15 Caoba B3T1BC5 1 
T (2; 4)                
H (0;2) 
6 
P1 (8; 10)                      
P2 (0; 21) 
1 16.67 
Bloque 3 T2 12 Caoba B3T2BC2 1 
A                              
T (6)                
7 
P1 (11)                       
P2 (12.4)                         
P3 (14) 
1 14.28571429 
Bloque 3 T2 19 Caoba B3T2BC9 1 
A (1; 0; 




P1  (22; 6; 
23.6) P2 (9; 
0; 0) 
1 12.50 
Bloque 3 T2 55 Caoba B3T2FC5 1 
A (1; 0)            
T (1;0) 
2 
P1  (6.9; 
1.2) 
0 0 
Bloque 3 T0 3 Caoba B3T0AC3 1 A (1) 1 P1 (11.4) 1 100 
Bloque 3 T0 4 Caoba B3T0AC4 1 
A (1)                 
H (5) 
4 0 0 0.00 
Bloque 3 T0 5 Caoba B3T0AC5 1 
A (1)                             
T (1)                   
H (2) 
7 P1 (15.9) 0 0 
Bloque 3 T0 22 Caoba B3T0CC2 1 T (1) 1 P1 (6.3) 1 100.00 
Bloque 3 T0 23 Caoba B3T0CC3 1 T (1) 1 P1 (10.2) 0 0.00 
Bloque 3 T0 62 Caoba B3T0GC2 1 T (2; 3) 5 
P1 (13.4; 
8.2)                            
P2 (0; 1.3)                             
P3 (0; 3.4) 
5 100.00 
Bloque 3 T0 63 Caoba B3T0GC3 1 






































en tallo  
Profundida







Bloque 3 T0 64 Caoba B3T0GC4 1 A (1) 1 0 0 0.00 
Bloque 3 T0 68 Caoba B3T0GC8 1 
A (1)                       
T (2) 
3 P1 (13.3) 0 0.00 



























Anexo 10: Valoración económica de la Instalación  de un sistema agroforestal (“caoba” y 
“cacao”); SAF + “marupa”; SAF + “nim”; SAF + “piñón blanco” 
A) 
 












COSTOS DIRECTOS       6251.08 
Materiales e insumos  directos       4826.89 
Plantones de Caoba Unidad 1000.00 2.00 2000.00 
Plantones de Cacao Unidad 750.00 2.00 1500.00 
Urea por 1750 plantas Kg 2.00 5.00 10.00 
Fosfato de amonio por 1750 
plantas Kg 22.10 7.00 154.72 
Cloruro de potasio por 1750 
plantas Kg 11.78 8.00 94.22 
Estaquillas Unidad 1750.00 0.50 875.00 
Cinta Biodegradable color 
blanco Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color azul Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color rojo Unidad 1.00 20.00 20.00 
Wincha Unidad 1.00 8.00 8.00 
Rafia Kg 8.33 15.00 124.95 
Materiales , equipos y bienes 
duraderos directos       284.07 
Maquina Ahoyadora 
Horas/m
aquina 29.00 0.11 3.19 
Motosierra 
Horas/m
aquina 16.00 0.05 0.80 
Motoguadaña 
Horas/m
aquina 32.00 0.06 1.92 
Machete Unidad 4.00 15.00 60.00 
Palana Unidad 4.00 20.00 80.00 
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1.00 114.90 114.90 
Clinómetro Día 6.00 0.20 1.21 
Amoladora de Banco Día 6.00 0.03 0.19 
Piedra Esmeril Unidad 1.00 20.00 20.00 
GPS Día 6.00 0.31 1.86 
Mano de obra directa       1140.12 
 6 Personal de Campo para 
Instalación Jornal 6.00 31.67 1140.12 
COSTOS  INDIRECTOS       919.33 
 Gastos Administrativos       919.33 




   -Amoladora de Banco   2.40 0.6208 1.49 
Camioneta 
Horas/m
aquina 12.00 10.07 120.84 
Gasolina (20gl camioneta+7gl 
máquinas) Galones 27.00 13.50 364.50 
Lubricante Litro 12.50 22.50 281.25 
Cuchilla para motoguadaña Unidad 6.00 15.00 90.00 
Aceite quemado Litro 15.63 2.00 31.25 
Grasa universal Unidad 1.00 30.00 30.00 
COSTO TOTAL   
  




Valoración económica de la Instalación  de un sistema agroforestal (caoba y cacao) asociado 









COSTOS DIRECTOS       7575.58 
Materiales e insumos  directos       6150.51 
Plantones de Caoba Unidad 500.00 2.00 1000.00 
Plantones de marupa Unidad 1250.00 2.00 2500.00 
Plantones de Cacao Unidad 500.00 2.00 1000.00 
Urea por 2225 plantas Kg 2.50 5.00 12.50 
Fosfato de amonio por 2225 
plantas Kg 28.42 7.00 198.92 
Cloruro de potacio por 2225 
plantas Kg 15.14 8.00 121.14 
Estaquillas Unidad 2250.00 0.50 1125.00 
Cinta Biodegradable color blanco Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color azul Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color rojo Unidad 1.00 20.00 20.00 
Wincha Unidad 1.00 8.00 8.00 
Rafia Kg 8.33 15.00 124.95 
Materiales , equipos y bienes 
duraderos directos       284.95 
Maquina Ahoyadora 
Horas/ma
quina 37.00 0.11 4.07 
Motosierra 
Horas/ma
quina 16.00 0.05 0.80 
Motoguadaña 
Horas/ma
quina 32.00 0.06 1.92 
Machete Unidad 4.00 15.00 60.00 
Palana Unidad 4.00 20.00 80.00 
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1.00 114.90 114.90 




Amoladora de Banco Día 6.00 0.03 0.19 
Piedra Esmeril Unidad 1.00 20.00 20.00 
GPS Día 6.00 0.31 1.86 
Mano de obra directa       1140.12 
 6 Personal de Campo para 
Instalación Jornal 6.00 31.67 1140.12 
COSTOS  INDIRECTOS       919.33 
 Gastos Administrativos       919.33 
Energía Eléctrica Kwh   1.49 
   -Amoladora de Banco   2.40 0.6208 1.49 
Camioneta 
Horas/ma
quina 12.00 10.07 120.84 
Gasolina (20gl camioneta+7gl 
máquinas) Galones 27.00 13.50 364.50 
Lubricante Litro 12.50 22.50 281.25 
Cuchilla para motoguadaña Unidad 6.00 15.00 90.00 
Aceite quemado Litro 15.63 2.00 31.25 
Grasa universal Unidad 1.00 30.00 30.00 
COSTO TOTAL   
  





Valoración económica de la Instalación  de un sistema agroforestal (caoba y cacao) asociado 









COSTOS DIRECTOS       7575.58 
Materiales e insumos  directos       6150.51 
Plantones de Caoba Unidad 500.00 2.00 1000.00 
Plantones de nim Unidad 1250.00 2.00 2500.00 
Plantones de Cacao Unidad 500.00 2.00 1000.00 
Urea por 2225 plantas Kg 2.50 5.00 12.50 
Fosfato de amonio por 2225 
plantas Kg 28.42 7.00 198.92 
Cloruro de potasio por 2225 
plantas Kg 15.14 8.00 121.14 
Estaquillas Unidad 2250.00 0.50 1125.00 
Cinta Biodegradable color blanco Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color azul Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color rojo Unidad 1.00 20.00 20.00 
Wincha Unidad 1.00 8.00 8.00 
Rafia Kg 8.33 15.00 124.95 
Materiales , equipos y bienes 






quina 37.00 0.11 4.07 
Motosierra 
Horas/ma
quina 16.00 0.05 0.80 
Motoguadaña 
Horas/ma
quina 32.00 0.06 1.92 
Machete Unidad 4.00 15.00 60.00 
Palana Unidad 4.00 20.00 80.00 
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1.00 114.90 114.90 
Clinómetro Día 6.00 0.20 1.21 
Amoladora de Banco Día 6.00 0.03 0.19 
Piedra Esmeril Unidad 1.00 20.00 20.00 
GPS Día 6.00 0.31 1.86 
Mano de obra directa       1140.12 
 6 Personal de Campo para 
Instalación Jornal 6.00 31.67 1140.12 
COSTOS  INDIRECTOS       919.33 
 Gastos Administrativos       919.33 
Energía Eléctrica Kwh   1.49 
   -Amoladora de Banco   2.40 0.6208 1.49 
Camioneta 
Horas/ma
quina 12.00 10.07 120.84 
Gasolina (20gl camioneta+7gl 
máquinas) Galones 27.00 13.50 364.50 
Lubricante Litro 12.50 22.50 281.25 
Cuchilla para motoguadaña Unidad 6.00 15.00 90.00 
Aceite quemado Litro 15.63 2.00 31.25 
Grasa universal Unidad 1.00 30.00 30.00 
COSTO TOTAL   
  




Valoración económica de la Instalación  de un sistema agroforestal (caoba y cacao) asociado 









COSTOS DIRECTOS       6950.58 
Materiales e insumos  directos       5525.51 
Plantones de Caoba Unidad 500.00 2.00 1000.00 
Plantones de piñón blanco Unidad 1250.00 1.50 1875.00 
Plantones de Cacao Unidad 500.00 2.00 1000.00 




Fosfato de amonio por 2225 
plantas Kg 28.42 7.00 198.92 
Cloruro de potasio por 2225 
plantas Kg 15.14 8.00 121.14 
Estaquillas Unidad 2250.00 0.50 1125.00 
Cinta Biodegradable color blanco Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color azul Unidad 1.00 20.00 20.00 
Cinta Biodegradable color rojo Unidad 1.00 20.00 20.00 
Wincha Unidad 1.00 8.00 8.00 
Rafia Kg 8.33 15.00 124.95 
Materiales , equipos y bienes 
duraderos directos       284.95 
Maquina Ahoyadora 
Horas/ma
quina 37.00 0.11 4.07 
Motosierra 
Horas/ma
quina 16.00 0.05 0.80 
Motoguadaña 
Horas/ma
quina 32.00 0.06 1.92 
Machete Unidad 4.00 15.00 60.00 
Palana Unidad 4.00 20.00 80.00 
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1.00 114.90 114.90 
Clinómetro Día 6.00 0.20 1.21 
Amoladora de Banco Día 6.00 0.03 0.19 
Piedra Esmeril Unidad 1.00 20.00 20.00 
GPS Día 6.00 0.31 1.86 
Mano de obra directa       1140.12 
 6 Personal de Campo para 
Instalación Jornal 6.00 31.67 1140.12 
COSTOS  INDIRECTOS       919.33 
 Gastos Administrativos       919.33 
Energía Eléctrica Kwh   1.49 
   -Amoladora de Banco   2.40 0.6208 1.49 
Camioneta 
Horas/ma
quina 12.00 10.07 120.84 
Gasolina (20gl camioneta+7gl 
máquinas) Galones 27.00 13.50 364.50 
Lubricante Litro 12.50 22.50 281.25 
Cuchilla para motoguadaña Unidad 6.00 15.00 90.00 
Aceite quemado Litro 15.63 2.00 31.25 
Grasa universal Unidad 1.00 30.00 30.00 
COSTO TOTAL   
  










Anexo 11: Documento de certificación de H. grandella. 
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